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INTRODUCTION. 



LA SCIENCE ET L1D£E DE DIEU. 

En fait de cosmogonie, il est difficile de ne pas 
heurler des sentiments eminemment respectables. 
.Taurai beau dire que la cosmogonie de Laplace, une 
de celles dont je vais faire la critique et que je m'ef- 
forcerai de remplacer, est acceptee par les theolo- 
giens instruits et qu'elle etait exposee naguere au 
College Romain par les Jesuites (*), on n'en Iron- 
vera pas moins bicn etrange que la Science moderne 
fasse reculer Tintervention divine jusqu'aux der- 
nieres limites, jusqu'au chaos, et que Ton n'y ait 
recours que li ou Ton ne pent plus faire autrement. 
Tel est en effet Fesprit de la Science : je dirai meme, 
tels sont sa raison d'etre et son droit. 

11 appartient au philosophe de montrcr comment 
cette tendance scientifique se concilie avec la notion 
superieure de la Providence. 

Une chose plus grave, ce serait la crainte de voir 
sombrer, sous Techafaudage hardi de nos tentatives 
cosmogoniques, la vieille demonstration de I'exis- 



(•) ^oir le Livrc du P. Secchi, intitule le Soleil^ i" Edition, p. 332. 
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'2 INTRODUCTION. 

tence de Dieu liree des merveilles du ciel : Cceli 
enarrant gloriam Dei. 

Les cieux, en effet, n'exislenl pas : c'est une con- 
ception depuis longtemps ruinee de rAslronomie 
grecque. Le ciel lui-meme, le firmament, n'existe 
pas : c'est un effet d'optique aerienne. Les astres, le 
beau Soleil, les etoiles brillantes ne sont que de la 
matiere condensee et devenue incandescente comme 
le fer qu'on frapperait a coups redoubles. L'ordre 
admirable de la creation ne se retrouve guere dans 
Tunivers qu'on va vous presenter, ou du moins il 
n'est pas saisissable dans cette immensite oil se perd 
la pensee humaine, et celui qu'on remarque dans 
notre petit monde solaire resulte simplement des lois 
ordinaires de la Mecanique et des conditions ou s'est 
trouve, a Torigine, le chaos d'ou il est sorti. 

Cependant Targument subsiste : il subsistera tant 
qu'il y aura un homme pour contempler le ciel ; mais 
il ne tient pas a Tidee plus ou moins exacte qu'on se 
fait de cet univers. Nous allons parcourir tons les 
syst^mes cosmogoniques : vous verrez qu'aucun d'eux, 
a Texception de celui de Lucrece qui est absurde, 
n'ajoute ni n'enleve un iota a la force de Targument. 

Ge qui nous frappe lorsque nous levons les yeux 
au ciel, ce qui nous arrache un moment au cercle 
des preoccupations materielles, ce qui eveille en nous 
la pensee avec Tadmiration, c'est la douce clarte du 
jour, c'est ce Soleil radieux qui nous mesure sa 
lumierc et sa chaleur en animant la nature entiere, 
ce sont ces etoiles qui ponctuent si gracieusement de 
leurs feux la voAte du ciel et font succeder, a I'exci- 
tation du jour, le calme et la serenite de la nuit. Nous 



b 
k 



LA SCIENCE ET L*lDfiE DE DIEU. 3 

admirons les mouvemenls reguliers des aslres, leurs 
rctours qui ne manquent jamais : c'est la pour nous 
la premiere des conditions d'existence, car notre vie 
raaterielle ne lient qu'i un fil dont le bout est l&-haut. 
Et, pour sentir ce lien qui nous rattache au monde 
et nous fait rcmonter jusqu'i Dieu, il n'est pas besoin 
de science. Peu importent les rouages et les myste- 
rieux ressorts de ce vaste univers. L'impression im- 
mediate et la reaction intellectuelle qui s'ensuit sont 
les memes chez le savant et chez Tignorant, au- 
jourd'hui comme il y a dix mille ans. Cette impres- 
sion suffit, toute vague qu'elle paraisse quand j'essaye 
de Tanalyser. Nous sen tons, pour ainsi dire, notre 
pensee s'elever jusqu'a la notion d'un monde supc- 
rieur aux petites choses qui nous entourent. Nous 
contemplons, nous connaissons, au moins dans sa 
forme immediatement saisissable, ce monde qui, lui, 
ne connait rien. Ainsi il y a autre chose que les objets 
terrestres, autre chose que notre propre corps, autre 
chose que ces astres splendides : il y a rintelligence 
et la pensee. Et comme notre intelligence ne s'est pas 
faite elle-meme, il doit exister dans le monde une 
intelligence supcrieure d'oii la n6tre derive (*). Des 
lors, plus ridee qu'on se fera de cette intelligence 
supreme sera grande, plus elle approchera de la 
verite. Nous ne risquons pas de nous tromper en la 
considerant comme Tauteur de toutes choses, en 
reportant a elle ces splendeurs des cieux qui ont 
eveille notre pensee, en croyant que nous ne lui 



(') C'est le raisonncmeDt de Descartes condense : je pensv, done 
ffitiu est. 



4 INTRODUCTION. 

sommes ni etrangers ni indifferents, el finalement 
nous voila lout prepares a comprendre el k accepter 
la formule tradilionnelle : Dieu, Pere toul-puissant, 
Grealeur du Ciel et de la Terre. 

Quanl a nier Dieu, c'esl comme si de ces hauteurs 
on se laissait choir lourdement sur le sol. Ces astres, 
ces merveilles de la nature seraienl Teffet du hasard ! 
Notre intelligence, de la matiere qui se serait mise 
d'elle-meme k penser! L'homme redeviendrail un 
animal comme les autres; comme eux il jouirait tant 
bien que mal de cette vie sans but, et finirait comme 
eux apres avoir rempli ses fonctions de nutrition et 
de reproduction ! 

II est faux que la Science ait jamais abouti d'elle- 
meme k cette negation. Celle-ci se produit a certaines 
epoques de lultes conlre les institutions du passe. 
Ainsi Ton rencontre quelques philosophes athees a la 
chute de I'antique societe greco-romaine, k la fin du 
xviu* siecle, aujourd'hui encore sans doute, parce 
qu'il est dans le genie de la lutte de chercher a briser 
une arme dans la main des adversaires. Que la lutte 
cesse, el bient6t les esprits reviennent aux verites 
eternelles, tout etonnes, au fond, de les avoir com- 
battues si longtemps. Un des plus admirables retours 
de ce genre, c'est le vote par lequel la Convention a 
declare, le 7 mai 1794, que la Nation frangaise recon- 
nait Texistcnce de I'filre supreme. 

Voila ce que j'avais k dire de Dieu dont il appar- 
tient k la Science d'examiner les oeuvres (* ). 



(') Cette derniere phrase est de Newton {voir Chap. VIII). 



PREMlflRE PARTIE. 



ID£ES COSMOGONIQUES DBS PREMIERS TEMPS. 



l'astronomu primitive. 



L'univers immense, peuple de mondes plus elran- 
ges les uns que les aulres, d'astres incandescents 
qui se meuvent en lout sens bien plus vite que des 
boulets de canon, ne se revele pas tel qu'il est k nos 
yeux. II semble que, par une douce sollicitude, cet 
univerg effrayant soil reduit pour nos sens aux pro- 
portions d'un nid ou les premieres families humaines 
ont pu vivre et se developper sans que Timagination 
ful Irop t6t lourmentee par d^nquietants problemes. 
Le ciel serein, en forme de d6me gracieusemenl 
teinte d'azur, un horizon de quelques lieues, des 
astres tout petits qui semblenl se rallumcr chaque 
jour pour nous verser une bienfaisante chaleur ou 
une douce clarte, voila le resume de nos impressions 
et le cadre ou se mouvaient nos premieres pens^es. 
L'homme etait alors un enfant sous bien des rap- 
ports; il se demandait si, en marchant toujours 
devant lui, il ne tarderait pas a toucher les homes 
de cet univers, c'est-i-dire la voiite du ciel, la ou elle 
retombe surThorizon. 

II a marche longtemps; la vie nomade et surtout 
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les grandes migrations ont entraine au loin des tribus 
cnticres; mais personne n'a louche le ciel de la main. 
Premiere deception et en meme temps premier ensei- 
gnement. Ainsi le sol qui nous porte va bien au dela 
de Fetroit horizon ou Ton s'etait cru enferme. Cc 
ddme du ciel doit recouvrir I'immense planitude de 
la Terre. Les astres qui s'y meuvent regulierement 
ne sont pas des feux passagers, mais des parties d'un 
grand tout auquel conviendra desormais le nom 
d'univers. L'univers, c'est done le ciel et Thorizon 
de chacun de nous demesurement elargis en depit 
du temoignage de nos sens, elargis par rexperienci* 
et la reflexion des premiers hommes, de ceux qui ont 
longuement erre sur la Terre avant de s'y fixer. La 
Terre immense est une sorte de domaine dont les 
hommes n'ont plus qu'a prendre possession. Deja on 
se preoccupe des mouvements varies du Soleil et de 
la Lune, parce qu'il y a la des elements de prevision 
necessaires aux societes naissantes, surtout a celles 
qui, fixees au sol, doivent compter, pour vivre, avec 
la vicissitude des saisons. L'Astronomie primitive 
nalt et se developpe; c'est celle que nous appelons 
spherique et que nous enseignons encore aujourd'hui 
sous ce nom, tout en parlant, comme les primitifs, 
le langage des apparences, n'ayant pas honte de dire 
comme eux : le Soleil se leve ou se couche, nous voici 
a la nouvelle Lune, etc.... 

Seulement les notions de Physique nc pouvaient 
progresser aussi vite que Tetude des plus simples 
mouvements : bien des siecles passeront avant qu'on 
se rende compte de ces choses qu'on ne voit pas, et 
qui pourtant jouent un si grand r61e autour de nous, 
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Fair el la vapcur d'eau. Telle est Tepoque peu avan- 
cee, mais non denuee dc science, dont nous allons 
examiner les idees cosmogoniques. 

N'oublions pas qu'a cette epoque nous sommes 
deja loin de la premiere impression de nos sens, do 
ce petit horizon et de ce petit ciel qui est tout Tuni- 
vers de tant de millions d'hommes, et qui est encore 
le ndtre a tous, celui de tons les jours quand nous 
cessons de penser. Deja la Science debutante a 
change tout cela; la Terre est un immense disque 
plat recouvert d'un dome celeste qui contient tout, 
les dieux, les astres et les nuees. 



CHAPITRE L 



MOiSE ET LA GENfeSE 



La Gencse est a la fois la plus ancienne tradition 
religieuse et le plus ancien monument de la Science 
primitive; mais ajoutons immediatement que, si Ics 
plus hautes verites religieuses ont ete communiquees 
au monde par Tintermediaire d'hommes inspires, 
cette inspiration n'a jamais porte sur les questions 
d'ordre scientifique. 

Imaginerez-vous que Dieu ait autrefois revele la 
verite scientifique sur un point quelconque ? Mais 
personne ne Taurait comprise. Aujourd'hui encore 
nous ne la comprendrions pas; les mots meme man- 
queraient pour rcxprimcr. 

Representons-nous done un homme inspire de 
Dieu, ayant regu en dep6t des verites ou des pres- 
criptions qu'il doit transmettre a ses contemporains 
ct aux ftges futurs. Ces verites, d'ordre moral ou reli- 
gieux, sont, au rebours des verites de la Science, im- 
mediatement accessibles a toutes les intelligences; 
mais, pour les imprimer energiquement dans les 
esprits, il faut souvent leur donner une forme con- 
crete et parler de choses purement materielles. Ne 
sachant rien de plus que les 'autres hommes sur ces 
choses-la, Tecrivain sacre en parlera comme tout le 
monde. Des lors la forme de son recit nous fera con- 
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naitre les idees qui regnaienl dans ces temps recules. 
Tel est le point de vue ou nous nous placerons pour 
etudier le premier Chapitre de la Genese. 

Creation du Monde et de V Homme, 

1. Au commencement Dieu crea le del et la terre. 

2. La terre elait informe et vide; les tenebres couvraient 
la face de Tabtme, et Tesprit de Dieu planait sur les eau\. 

3. Or Dieu dit : Que la lumiere soit, et la lumiere fut. 

4. Dieu vit que la lumiere etait bonne, et il separa la lu- 
miere d^avec les tenebres. 

5. II donna a la lumiere le nom de jour, et aux tenebres le 
nom de nuit; et du soir et du matin se fit le premier jour. 

6. Dieu dit aussi : Que le firmament soit fait au milieu des 
eaux et qu^il s^pare les eaux d^avec les eaux. 

7. Et Dieu fit le firmament : et il separa les eaux qui etaient 
sous le firmament d^avec celles qui etaient au-dessus du fir- 
mament. Et cela se fit ainsi. 

8. Et Dieu donna au firmament le nom de ciel; et du soir 
et du matin se fit le second jour. 

9. Dieu dit encore : Que les eaux qui sont sous le ciel se 
rassemblent en un seul lieu, et que Telement aride paraisse. 
Et cela se fit ainsi. 

10. Dieu donna a Telement aride le nom de terre, et il 
appela mer toutes ces eaux rassemblees. Et il vit que cela 
etait bon. 

J I. Dieu dit encore : Que la terre produise de Therbe verte 
qui porte de la graine, et des arbres fruitiers qui portent du 
fruit chacun selon son espece, etqui renferment leursemence 
en eux-memes pour se reproduire sur la terre. Et cela se fit 
ainsi. 

12. La terre produisit done de Therbe verte qui portait de 
la graine selon son espece, et des arbres fruitiers qui renfer- 
maient leur semence en eux-m^mes, chacun selon son espece. 
Et Dieu vit que cela etait bon. 

13. Et du soir et du matin se fit le troisieme jour. 
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ik. Dieu dit aussi : Que des corps lumineux soient fails 
dans le firmament, afin qifils separent le jour d^avec la nuit. 
et qu'ils servent de slgues pour raarquer les temps et les sai- 
sons, les jours el les annees. 

15. Quails luisent dans le firmament, et quails eclairenl la 
terre. Et cela se fit ainsi. 

16. Dieu fit done deux grands corps lumineux, Tun plus 
grand pour presider au jour, el Tautre moindre pour pr^sider 
a la nuil; il fit aussi les etoiles. 

17. Et il les mit dans le firmament pour luire sur la terre. 

18. Pour presider au jour el a la nuit, el pour separer la 
lumiere d'avec les lenebres. El Dieu vil que cela elail bon. 

19. El du soir el du matin se fit le quatrieme jour. 

20. Dieu dit encore : Que les eaux produisenl des animaux 
vivanls qui nagenl dans Teau, el des oiseaux qui volenl sur la 
terre sous le firmament. 

21. Dieu crea done les grands poissons, el lous les animaux 
qui onl la vie el le mouvement, que les eaux produisirenl 
chacun selon son espece, el il crea aussi lous les oiseaux selon 
leur espece. II vil que cela elail bon. 

22. El il les benit en disanl : Croissez el mullipliez-vous. 
et remplissez les eaux de la mer, et que les oiseaux se multi- 
plienl sur la terre. 

23. El du soir et du matin se fit le cinquieme jour. 

2^. Dieu dit aussi : Que la terre produise des animaux 
vivanls chacun selon son espece, les animaux domestiques, 
les reptiles et les betes sauvages de la terre selon leurs difTe- 
rentes especes. Et cela se fit ainsi. 

25. Dieu fit done les b^tes sauvages de la terre selon leurs 
especes, les animaux domesliques el lous les reptiles, chacun 
selon son espece. Et Dieu vil que cela elail bon. 

26. II dit ensuite : Faisons Thomme a noire image el a 
noire ressemblance, et qu*il commande aux poissons de In 
mer, aux oiseaux du ciel, aux betes, a loule la terre, et a lous 
les reptiles qui se meuvent sur la lerre. 

- 27. Dieu cr6a done Thomme a son image ; il le crea a Timage 
de Dieu; il les crea male el femelle. 

28. Dieu les benit, et leur dil : Croissez et multipliez-vous; 
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rempHssez la lerre, et vous Fassujettissez, et dominez sur les 
poissons de la mer, sur les oiseaux du ciel, et sur tous les 
animaux qui se meuvent sur la terre. 

^. Dieu dit encore : Je vous ai donne toutes les herbes qui 
porlent leur graine sur la lerre, et tous les arbres qui renfer- 
ment en eux-memes leur semence, chacun selon son espece, 
afin quails vous servenl de nourriture. 

30. Et a tous les animaux de la terre, a tous lesoiseaux du 
riel, a tout ce qui se meut sur la terre, et qui est vivant et 
anime, afin quails aient de quoi se nourrir. Et cela se fit ainsi. 

31. Dieu vit toutes les choses qu^il avait faites; et elles 
elaient tres bonnes. Et du soir et du matin se fit le sixieme 
jour. 



1. Le ciel et la terre furent ainsi ucheves avec tous leurs 
ornemenls. 

2. Dieu termina au septieme jour tout Touvragequ^il avait 
fait; el il se reposa le septieme jour, apres avoir acheve tou^ 



ses ouvrages. 



3. II benit le septieme jour, et il le sanctifia, parce qu'il 
avait cesse en ce jour de produire tous les ouvrages qu'il avail 
cr^es. 

Ce recit conlient, si je ne me trompe, deux veritcs 
absolues el une prescription religieuse fondamentale : 

I** Dieu a cree les etres que nous voyons aulour de 
nous et au-dessus de nos tetes. II est seul Dieu. 

2** Dieu a cree Thomme a son image. 

3^ II est present aux hommes de ne pas vivre 
comme des animaux uniquemenl occupes a chercher 
leur nourriture. Afin de concilier les exigences de la 
vie intellecluelle et religieuse avec celles de la vie 
animale, il faut etablir des jours de repos, les m^mes 
pour tous, revenant periodiquement. 
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Pour donner a ces verites une forme concrete plus 
saisissable, pour mieux imposer el sanclifier la pres- 
cription fondamentale du reposhebdomadaire, Moise 
a eu recours a cette belle allegoric de Touvrier divin 
qui, apres avoir mis six jours a parfaire sa tache, se 
repose le septieme jour (*). Quant aux details, ils 
sont tons puises dc la maniere la plus simple et la plus 
naturelle dans les notions courantes de cette lointaine 
epoque, ou la Science naissante se reduisait presque 
a la traduction immediate de nos impressions. Et, 
puisqu'il s'agissait de I'emploi de six journees, c'etait 
par la creation de la lumiere et la distinction du jour 
et de la nuit qu'il fallait commencer. 

Le jour independant du Soldi, 

Aujourd'hui nous ferions naltre en premier lieu le 
Soleil, afin de regler tout de suite la succession des 
jours et des nuits. On s'est etonne, on s'est moque 
meme de cette idee de produire la lumiere, de separer 
le jour de la nuit avant la creation du Soleil, et de 
ne faire apparaitre cet astre qu'au quatrieme jour. 
C'etait a tort : la Science, meme primitive, n'est pas 
si ridicule que cela. A Tepoque oii cette tradition 
remonte, on ignorait totalement le r61e que joue 
Tatmosphere dans I'eclairement du globe terrestre. 



(') II etait n^cessaire que le jourdurepos iCit Ic m6me pour tousles 
hommes. Le moyen le plus simple, le seul possible m^ine, c'etait de le 
faire designer par un signal cdlesle. De U le choix dc la p^riode de 
sept jours qui s^pare les phases successives de la Lune. Le mois lunaire 
dc 2g { jours conlient en cfTet i peu pr6s quatre de ccs p6riodes. Plus 
tard, r^cart entre les phases et la semaine s'^lanl fait senlir, Tiostitu- 
lion hebdomadaire se sera d^gagee de tout rapport avec les lunaisons. 
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On voyait le jour commencer avant le lever du Soleil 
et finir quelque temps apr^s son coucher. Lorsque le 
Soleil est entierement cache par un ciel convert, le 
jour n'en vient pas moins a son heure, et la nuit k la 
sienne. Done le Soleil ne fait pas le jour; il se montre 
pendant le jour et y ajoute son eclat. Cette notion 
toute primitive a disparu depuis longtemps; on a fini 
par comprendre que la Terre n'est pas plate, que 
I'aube du jour ne s'etend pas subitement d'un bout a 
I'autre de la Terre (Job, XXXVIII, 12 et i3). EUc 
est ronde et entouree d'une atmosphere dont les cou- 
ches elevees regoivent la lumiere du Soleil avant quo 
cet astre se leve sur Thorizon. Ce sont ces couches 
hautes de Tatmosphere qui produisent Faurore et le 
crepuscule du soir. C'est Tair qui dissemine Ics 
rayons du Soleil et produit la lumiere diffuse du jour, 
meme sous un ciel convert. Si I'idce d'attribuer au 
jour et a la nuit une autre origine que le Soleil a long- 
temps tenu bon, c'est que I'air est invisible. On la 
retrouve chez les Grecs personnifiee par la deesse 
Aurore, et chez les anciens Romains par une divinite 
nommee Matuta (voir plus loin Lucrece^ Chap. VI). 
II n'eiit d'ailleurs pas ete rationnel de faire appa- 
raitre le Soleil avant la voiite du ciel destinee k lo 
recevoir ; aussi retrouve-t-on la meme singularite dans 
les autres cosmogonies, temoin Lucrece, Ovide et 
la VI* eglogue de Virgile. 

Circulation a^ro-tellurique de Veau, inconnue, 

Au commencement les deux elements, Teau et 
la terre, etaient confondus; partout Teau dominait. 
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L'ouvrier divin, penche sur cet abime, en divisa les 
caux en deux parties, el, pour soulenir les eaux supe- 
rieures et les separer des inferieures, il crea la voAte 
solide du ciel, le firmament. 

A I'epoque primitive, la circulation aero-tellurique 
des eaux, qui nous est si familiere, etait complete- 
ment ignoree. L'eau des mers, et m^me du sol, esl 
soumise a une evaporation permanente qu'activent 
pendant le jour les rayons du Solcil. Cette eau, sous 
la forme de vapeur invisible, s'eleve au sein de Tat- 
mosphere et va se condenser, dans les regions froides 
de Fair, en nuages que le vent chasse en divers sens. 
De la elle retombe sous forme de pluie sur le sol el 
dans rOcean, accomplissant ainsi une circulation 
continuelle. Mais autrefois on voyait bien lomber 
la pluie, seulement on ne voyait pas la vapeur qui 
monle pour I'alimenter : done il devait se Irouver 
la-haut d'inepuisables reservoirs, des Iresors de pluie, 
de neige et de grele, et une voiite celeste assez resis- 
lanle pour les supporter. 

Apparence du ciel due a I'opacite de I' air. 

Ce n'est pas tout. Cette voAte ellc-meme, ce beau 
ddme bleu qui semble reposer sur la lerre et les eaux, 
a longtemps ete consideree comme une realite mate- 
rielle. La etait le lr6ne de Dieu, la se mouvaientles 
astres. Mcme k I'epoque ou les hommcs, a force dc 
voyager par lerre et par mer, s'apergurent enfin, il 
n'y a guere plus de vingt-quatre siecles, que la Terre 
est ronde et que le ciel, au lieu de reposer sur elle, 
Tentoure de loutes parts sans la toucher, cette voiite, 
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transformee en sphere, etait reslee matericlle; onlui 
attribuait encore, il n'y a pas plus de Irois siccles, une 
substance solide et transparente comme le cristal. 
Tachons de nous rendre coniple de cette splendidc 
illusion d'optique, due a I'interposition de la couchc 
d'air dans laquelle nous sommes plonges. 

Les gaz ne sont pas d'une transparence absolue; 
ce defaut est encore singulierement augmente par 
les poussieres de toute sorte, solides ou aqueuses, 



Fig. I 
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que les couches les plus basses tiennent en suspen- 
sion. Ces particules opaques reflcchissent en tout 
sens la lumiere du Soleil et forment la lumiere dif- 
fuse; celle-ci pcnetre partout, produisant un eclaire- 
irient general, sans lequel nous tomberions dans unc* 
obscurite absolue des que nous ne recevons plus les 
rayons directs du Soleil. II y a plus, ces particules 
opaques, bien que disseminees, forment par leur 
ensemble un veritable fond de tableau Ce/C'(/ig. i), 
sur lequel les astres E, F, ... et les autres objets 
(lent nous ne pouvons apprecier la distance viennent 
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se peindre en e el en/pour Pobservateur place en A, 
comme s'ils y etaienl attaches. 

Ce fond de tableau, purementatmospherique, a la 
form e d'un d6me aplati dont Taxe vertical aboutit en A 
a roeil du spectateur, et dont la base ne coincide 
pas avec le cercle de I'liorizon HH' . . ., mais semble 
reposer sur lui. Sa couleur est bleue comme celle dc 
Fair vu par transmission sur une grande epaisseur. 
Meme la nuit, la faible clarte qui tombe des etoiles 
suffit pour maintenir cette apparence. EUe subsiste 
encore quand on s'eleve dans Tatmosphere, en ballon 
ou sur la cime d'une montagne. Seulement le ciel se 
fonce de plus en plus ; sa couleur passe du bleu clair 
a I'indigo sombre, parce que les couches d'air situees 
au-dcssus de nos tetes sont moins chargees que les 
couches inferieures de particules opaques et capables 
de reflechir la lumiere. G'est ce qu'on appelle le cieL 
(]lhaque spectateur a son ciel et son horizon : ces 
apparences se reforment pour lui et le suivent, pour 
ainsi dire, partout ou il se transporte sur le globe. 

Si I'air n'existait pas, il n'y aurait ni lumiere dif- 
fuse, ni ciel. Ce serait le cas d'un spectateur place 
sur la Lune, car cet astrc n'a pas d'atmosphere. Sous 
quelle forme se presenterait alors Tunivers stellaire? 
C'est ce qu'il est difficile d'imaginer. 

II est aise de produire artificiellement ces pheno- 
menes par I'experience suivante. Dans une chambre 
eclairee par une lampe, pendant la nuit, regardezle 
ciel a travers une des vitres de la fenetre. Sur cette 
vitre transparente, mais faisant aussi fonction de mi- 
roir, le plafond se reflcchira, et il se formera exle- 
rieurement une image symetrique du plafond reel. 
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Celle image sera comme un voile ou fond de tableau 
faiblement lumineux sur lequel les eloiles se dessine- 
ront en perspective. Si Ton menage convenablemenl 
Teclairement, on croira les voir attachees a ce ciel 
plan, de meme qu'elles nous paraissent fixees au ciel 
concave forme par Tatmosphere. 

Quant a cetle figure du ciel en voAte plus ou moins 
surbaissee suivant les circonstances atmospheriques, 
elle n^est pas facile a expliquer. J*ai entendu dire a 
des aeronautes que le sol lui-meme, ou la couche 
horizon tale de nuages qui le cache parfois a leur vue, 
semblait se creuser de plus en plus a mesure qu'ils 
s'elevaient davantage. C'est comme un ciel inferieur 
qui tend a se former ]au-dessous de nous, concave 
comme le ciel superieur. Si cette assimilation etait 
fondee, on pourrait croire que la forme spherique 
du fond de Toeil et de la reline y est pour quelque 
chose. 

Cette apparence de voAtc celeste, a laquelle il est 
impossible de se soustraire, a joue de tout temps un 
grand r61e; elle le gardera toujours, bien que nous 
sachions a quoi nous en'tenir sur son compte. Nous 
continuerons a dire le ciel et la Terre pour designer 
Fensemble de la creation, a lever les yeux au ciel 
pour implorer Dieu, bien qu'a nos antipodes on re- 
garde ainsi dans une direction diametralemcnt oppo- 
see a la n6tre. De meme on trouve, jusque dans les 
Livres d'Astronomie, ces mots : le Soleil se Idi^e ou 
se couche^ quoique le Soleil ne bouge pas. Dans tons 
ces cas, en effet, le langagc des apparences se fait 
parfaitement comprendre et suffit a tout. Ce qu'il 
faudrait k la rigueur releguer dans la Genese, ce 
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serait ce mot Aq firmament, car il fail double emploi 
avec celui de ciel el implique une idee absolument 
faussc. 

Creation tardive du SoleiL 



Enfin, le qualrieme jour, Dieu plaga deux grands 
luminaires dans le firmamenl : le Soleil pour dominer 
sur le jour el le moindre pour dominer sur la nuil. II 
til aussi les eloiles. La raison en esl bien simple : il 
fallail que la crealion du firmamenl, qui recouvre la 
Terre el comprend lous les a sires sous sa vasle cou- 
pole, precedal celle du Soleil. Les memcs savants 
qui considerent les jours de la Genese comme des 
periodes geologiques se sont ingenies a chercher une 
raison scienlifique a celle apparition si tardive du 
Soleil. La iheorie cosmogonique qu'on lira a la fin de 
eel Ouvrage monlre qu'effeclivemenl la Terre est 
bien plus ancienne que le Soleil; mais je suis loin de 
presenter celle coincidence remarquable comme la 
solution d'une difficulte donl je viens de donner, je 
le crois, Texplication la plus nalurelle. 

Resume scientifique de la Genese. 

Ainsi il y a, dans la Genese, une partie scientifique 
qui appartient a son epoque el qui pent etre formulee 
ainsi : Tunivers se compose du disque terrestre 
reconvert par la voAle du ciel; sous celle voiite 
se meuvenl les aslres. Le resle s'explique aisement, 
comme on vienl de le voir, par trois lacunes inevita- 
bles de la Science primitive. 
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I** On ignorait ratmosphere parce qu'elle est invi- 
sible. On ne savait pas que I'air possede un pouvoir 
diffusant pour la lumiere qui donnc lieu au jour 
quand le Soleil est cache par les nuages, a Taurore et 
au crepuscule quand il est sous Thorizon. 

2° On ignorait la vapeur d'eau aerienne parce 
qu'elle est invisible; on ne savait pas qu'cUe monte 
dans Tatmosphere jusqu'au del ou elle se condense 
en nuages, constituant ainsi une des deux phases 
opposees de la circulation aero-tellurique de Feau. 
Des lors la pluie qui tombe du ciel devait avoir en 
haut ses reservoirs supportes par une voAte tres 
solide, un firmament. 

3^ On ignorait que Fair, malgrc son invisibilite, 
possedSt en masse un certain degre d'opacite qui se 
revele a nous par Fapparence d'une voiite celeste, 
fond de tableau sur lequel les nuees et les astres se 
peignent en perspective. On ne savait pas que chaque 
spectateur a son ciel dont il occupe le centre et qui le 
suit partout. 

Quant aux details, ils s'expliquent par la necessite 
de completer les six jours voulus de la creation. 

Si la Genese, au lieu de faire apparaltre toute la 
faune terrestre d'un seul coup, place les poissons et 
les oiseaux au cinquieme jour, et les quadrupedes 
avec Fhomme au sixieme, c'est uniquement en vertu 
d'un plan precongu que j'ai essaye d'expliquer par 
Tinstitution de la semaine, et non pour nous reveler 
une loi geologique. On sait d'ailleurs que les premiers 
animaux inferieurs sont contemporains des premieres 
traces de la vie vegetale, et qu'une flore bien caracte- 
risee n'a pas precede Fapparition des premiers ver- 
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tebres. La-dessus la Bible suit Tordre nalurel des 
choses, procedant du simple au complique pour 
aboulir a rhomme, le dernier-ne, le seul etre de la 
creation qui ait regu un caraclere divin. 

II ne s'agit done pas \k de Science rev^lee, pour 
qu'au bout de quelques milliers d'annees quclques 
docteurs parviennent a en dechiffrer le sens : c'est le 
langage d'une Science toute rudimentaire, le langage 
des apparences. Et comme celles-ci sont encore les 
m^mes aujourd'hui, ce langage, debarrasse de quel- 
ques erreurs dont peu de gens d'ailleurs se rendent 
compte, est reste intelligible pour tons comme aux 
premiers temps de Thumanite. 

Bien des siccles apres ces premiers temps, la 
Science fit un nouvcau pas. Les grands voyages par 
terre et par mer mirent en evidence certaines erreurs. 
On comprit que la Terre n'est pas, comme nos sens 
nous Tavaient fait supposer, un disque plat, surmonte 
d'une cloche bleue, d'un firmament oii demeurent 
pele-mele les astres, les nuages et les dieux, et qui 
supportc les reservoirs de la pluie et de la grele. On 
apprit que la Terre est ronde, sans fondations, isolec 
dans Tespace ; que le ciel ne repose pas sur la Terre, 
mais qu'il Tcnveloppe, comme une sphere, sans la 
toucher. On crut meme reconnaltre qu'il y avait plu- 
sieurs spheres de ce genre pour conduirc la Lune, le 
Soleil et les autres planetes. Au lieu d'un ciel unique, 
il y eut sept cieux transparents, concentriques, lais- 
sant voir les ctoiles fixees dans la concavite d'une 
huilieme sphere, la derniere de toutes. 

Ainsi plus de firmament, plus d'eaux superieures 
placees sur cette voAte solidc. La lumiere ne venait 
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plus de Taube pour cclairer instantancment loule la 
Terre : elle venait du Soleil qui eclairait successive- 
ment lous les horizons. Chose remarquable, ces nou- 
veautes penelrerent dans les esprits sans que personne 
fit remarquer leur contradiction avec la Genese. On 
admit m^me, dans les synagogues et dans les eglises, 
le mot cieux, qui repond aux spheres concentriques 
de TAstronomie grecque, au lieu du mot ciel^ seul 
admissible d'apres le texte formel de la Genese (*). 
Toule cette science, radicalement contraire a la Ge- 
nese, a ete enseignee sans reclamation dans nos ecoles 
jusqu'au xvn* siecle. G'etait reconnaitre tacitement 
que les Livres saints ne font pas autorit6 en matiere 
de Science. 

Vers le milieu du xvi* siecle, la Science fit un pas 
de plus, un grand pas, en plagant le Soleil au centre 
du monde, au lieu de la Terre reduite desormais au 



(*) On m'a object^ quele mot del, en h^breu, a la forme du plariel, 
shdmayinij et devrait £tre traduit par cieux, malgr^ la Vulgate qui dit : 
In principio creavU Deus caelum 6t terram. On ajoute que le mot de 
firmament (9TEp£co(ia) ne figure que dans la traduction des Septantes, 
suivie par saint Jer6me dans la Vulgate, et que le mot Mbreu rdqla 
ne comporte pas I'idee de solidity ou de fermetd, mais seulement celle 
d'^tendue. 

Sur le second point, je ferai remarquer le verset i8 du Chapitre XXXVII 
da LiTre de Job, ou it est dit que le ciel est ferme comme un miroir 
d'airain. Quant au mot shdmayim, qui n'a ()as de singulicr, on doit, ce 
me semble, le traduire par ciel, malgre sa tcrminaison, de m^me qu'on 
traduit Elohim par Dieu et non par les dieux. Les anciens H<^breux, de 
m6me que les anciens Grecs, n'avaient qu'un ciel (oupav6;), voilte solide 
qui recouvrait toute la Terre. L'id^e des cieux multiples n'est venue 
que bcaucoup plus tard, du fait des astronomes, et encore ces cieux 
n'^taient-il ni des voltes juxtapos^cs, ni des voAtes superpos^es, mais 
des spheres concentriques, solides et transparentes, ne reposant plus du 
tout sur la Terre. 
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r61e de simple planete. Les tribunaux ecclesiastiques 
el les synodes protestants ( * ) ne s'en emurent pas plus 
qu'ils ne s'elaient inquieles des doctrines d'Aristotc 
el de Ptolemee. Pendant soixanle-seize ans on laissa 
circuler le livre de Copernic qui, d'ailleurs, avail etc 
public sur les instances d'un cardinal el dedie au pape 
Paul III. 

Tout a coup les partisans de la nouvelle Astronomic 
furent inquietes : on les accusa d'attaquer les Livres 
saints; on reussit a faire condamner comme heresie 
la iheorie copernicienne du mouvemenl de la Terre. 
Pourquoi ce revirement? Que s'etait-il done passe? Le 
voici. Depuis des siecles on expliquait dans les ecoles 
la science liree des livres d'Aristote el de Ptolemee. 
Les convictions ainsi formees de longue main, ap- 
puyees, en ce qui concerne la pretendue immobilile 
de la Terre, sur le temoignage grossier de nos sens, 
etaient devenues, pour une foule de savants bornes, 
aussi respectables que la religion elle-meme. El cepen- 
danl les idees nouvelles se faisaient jour peu a peu et 
conqueraienl des partisans. EUes repandaient une lu- 
miere si vive, elles etaient si bien confirmees par les 
decouvertes qu'on faisait chaque jour dans le ciel, 
gr&ce a la recente invention des lunettes, qu'il elail 
bien difficile de les vaincre par la discussion. Les 
vieux partisans d'Aristote et de Ptolemee, trop aise- 



(*) Cependanl Mdlaochton iui-m^tne, si liberal et si conciliant, con- 
fiait k ses amis Tinquidtude que lui causaient Jes nouvelles iddes; 
on devrait, disait-il, pousser I'autoriid ^ eloufTer, par tous les moyens 
dontelle dispose, une doctrine si pcrnicieuse et si contraire k la reli- 
gion. 
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inent battus, a bout de raisons, tournes en ridicule, 
sentant leur credit ebranle, s'irriterent, et ceux qui 
avaient les premiers porte de si rudes coups a la Bible, 
qui avaient brise ie firmament pour le remplacer par 
leurs cieux absurdes, et rase les fondations de la 
Terra, porterent leur querelle devant la Congregation 
de r Index, accusant les novateurs d'heresie, parcc 
qu'ils soutenaient la rotation de notre globe, et fai- 
saient ainsi crouler leur monstrueux echafaudage de 
spheres cristallines emboltees Tune dans Tautre. Les 
Coperniciens auraient eu beau jeu s'ils avaient re- 
torque Taccusation d'heresie contre les doctrines de 
leurs adversaires. II leur aurait ete facile d'y montrer 
la marque profonde du polytheisme. Diviniser les 
astres, comme le faisait la Science grecque, ou leur 
attribuer une essence surnaturelle et une action direc- 
trice sur les evenements humains comme on le faisait 
de leur temps, c'etait aller bien plus a Tencontre de 
Videe chretienne que le fait de contredire une ma- 
niere de parler du Livre de Josue, dans un passage 
depourvu de toute importance doctrinale. Quant aux 
theologiens de la Congregation de Tlndex, pen com- 
petents en fait d' Astronomic, leur tort fut d'avoir 
epouse naivement la querelle des scctateurs d'Ari- 
stote et de Ptolemee. lis auraient dii leur repondre ; 
« La religion vient de Dieu ; la science vraie ou fausse 
vient des hommes;*allcz vider votre querelle dans vos 
livres ou dans vos ecoles. » Mais depuis longtemps 
cette erreur est reparee; le decret qui condamnait le 
livre de Copernic a ^te rapporte, et il est ainsi reconhu 
officiellement que la Science n'est pas d'inspiration 
divine . 
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Ne quittoiis pas ces temps primitifs sans rendre 
hommage au premier Chapilre de la Genese. II 
prouve que Thumanite n'a debute ni par les niaiseries 
du fetichisme, ni par les gracieuses absurdites du 
polytheisme ou par les reveries degradantes de 
I'Astrologie. 



DEUXlfiME PARTIE. 



ID££S cosmogoniques des anciens. 



Les notions primitives, suggerees par Ics sens, une 
Terre plate commeun tambour de basque, surmontee 
d'une cloche bleu&tre dans laquelle demeuraient les 
dieux, les astres et les nuees, etaient compatibles 
avec un vif sentiment poetique de la nature. Les 
dieux, les demi-dieux, resserres dans cette etroite 
enceinte, se melaient aux hommes et donnaient au 
ciel et a la Terre une radieuse jeunesse. C'etait le 
temps ou Homere, decrivant le bouclier d'Achille, y 
mettait, sous la voAte du ciel, une serie de scenes 
pastorales ou guerrieres avec des dieux pour acteurs. 
11 ne fallait pas alors un grand effort de reflexion 
pour embrasser 

et la lerre et la mer et les cieux, 

Les Pleiades en choeur, le puissant Orion, 
El rOurse qui du char acceplant le surnom, 
Fidele au tour prescrit, vers Orion pench^e, 
Seule dans TOc^an ne s^est jamais couchee. 

Tout cela, avec les cites en paix, les combats gui- 
des par Mars ou Pallas, les campagnes fecondes, les 
danses de la jeunesse dirigees par un chantre aime 
des dieux, pouvait tenir sur un bouclier forge par 
Vulcain et encadre par le grand fleuve Ocean. S'il y 
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avail la lous les elements d'une aimable poesie qui a 
vieilli un peu parce qu'elle est trop jeune pour nous, 
on n'y trouvait pas le moindrc element de speculation 
philosophique, rien qui revel&t k la race grecque le 
genie aigu et puissant dont elle etait douee a cet 
egard. 

La Science ne se renouvelle qu'au prix d'une lutle 
contre les opinions pr^congues. Cette lulte n'est pas 
le fait des csprils contemplatifs : on ne s'y engage 
pas de propos delibere, on s'y laisse entralner par les 
besoins de la vie pratique qui mettent I'homme en 
contact avec la nature et le forcent a envisager les 
consequences fatales de ses erreurs. Ainsi I'idee cos- 
mogonique que nous venons d'exposer etait un pro- 
gres, mais elle impliquait le prejuge de la Terre plate 
et du ciel pose par-dcssus qui la recouvre comme une 
vaste voAte solide. Le polytheisme avait consacre ces 
prejuges en faisant naitre toute la hierarchic des 
dieux des epousailles de ce ciel avec la Terre. Les 
poetes, les philosophes, meme les geometres en 
seraient restes la, si les navigateurs n'avaient eu 
besoin d'y regarder de plus pres et si les peuples 
agricoles n'avaient ete forces, sous peine de famine, 
d'avoir un bon calendrier. Et comme nous allons 
assister a Tune des plus grandes evolutions de Tesprit 
humain, celle par laquelle il a ete force de recon- 
naitre que la Terre n'est pas plate et que le ciel n'esl 
pas pose dessus, je demande au lecteur la permission 
de dire rapidement comment et par qui ces dange- 
reuses nouveautes ont ete introduiles. Nous verrons 
ensuite les philosophes s'en emparer, les repandre 
et baser li-dessus de nouvelles speculations cosmo- 



ID^ES COSXOGONIQUES DES ANCIENS. 27 

goniques; mais les vrais auteurs sonl les navigateurs, 
et les colleges d'observateurs que les nations agri- 
coles avaient institues a Tombre des temples, pour 
Fobservation reguliere des astres, en Chine, en Chal- 
dee et en Egypte. 

Les navigateurs. 

Tant que le commerce se borna au simple cabo- 
tage, les connaissances astronomiques n'etaient guere 
necessaires. II en ful aulrement lorsque les peuples 
maritimes, les Grecs et surtout les Pheniciens entre- 
prirent de fonder au loin des colonies ou des comp- 
toirs. Alors il fallut perdre les c6tes de vue et savoir 
naviguer en pleine mer. Essayons d'esquisser I'astro- 
nomie d'un pilote grec ou phenicien de ces temps-la. 

II a fallu tout d'abord faire une etude detaillee du 
ciel, grouper les principales etoiles en constellations 
de maniere a les reconnaitre a premiere vue ; distin- 
guer le p6le au moyen des constellations qui tournent 
autour de ce point sans se coucher jamais; noter les 
etoiles equatoriales afin de determiner, par leur lever 
ou leur coucher, les vrais points d'est ou d'ouest. 
Virgile depeint Palinurc, le pilote probablement phe- 
nicien que les Troyens avaient dii embaucher pour 
conduire leur flottille dans le bassin occidental de la 
Medilerranee, alors si peu connu; il se tient a I'ar- 
riere, Toeil au ciel, veillant, pour s'orienter, au cou- 
cher des etoiles : 

Sidera cuncta notat tacito labenlia coelo. 

Mais il faut remonter plus haut. Voici comment 
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Homere decrit le voyage d'UIysse quittant Tile de 
Calypso pour gagner celle de Corfou, sur un ra- 
deau construit de ses mains. La deesse lui a donne la 
route : 

Au vent propice et doux que la deesse envoie, 

Ulysse ouvre sa voile el s'assied plein de joie, 

Guidant le gouvernail d\in soin induslrieux 

Sans que le lourd sommeil puisse fermer ses yeux. 

Pilote vigilanl, de ses regards avides, 

II observe toujours les Pleiades splendides, 

Et le Bouvier qui tarde a quitter Thorizon, 

Et rOurse qui du Char acceptant le surnom, 

Fidele au tour prescrit, vers Orion pench^e, 

Seule, dans TOcean, ne s^est jamais couchee. 

Instruit par la Deesse, a la gauche des cieux 

II laisse, en naviguant, cet astre radieux, 

En dix-sept jours franchit les humides campagnes. 

Quand des Pheaciens les ombreuses montagnes 

Paraissent, et leur !le, aux regards du heros, 

Telle qu'un bouclier se dresse sur les flots. 

A cette epoque, en effet, il y a trois mille ans, la 
constellation du Bouvier, en grande partie circompo- 
laire, avait bien de la peine a quitter Thorizon, tandis 
que la grande Ourse, plus voisine du pole qu'aujour- 
d'hui, devait servir a marquer le nord. En laissant a 
gauche le point eleve autour duquel tournent chaque 
jour ces sept etoiles, Ulysse naviguait droit vers Test. 
C'etait bien son chemin. II fallait neanmoins qu'on 
eAt k cette epoque une grande habitude de la mer 
pour imaginer ce trajet a la voile, sur un simple 
radeau, et il fallait aussi qu'Homere edi une connais- 
sance exacte du ciel de son temps (il est aise de le 
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reconstituer aujourd'hui par un calcul de precession) 
pour avoir si bien reussi sa description. 

Mais Homere ne dit pas comment il fallait s'y 
prendre pendant le jour, alors qu'on ne voit ni les 
Pleiades, ni le Bouvier, ni la grande Ourse. Un 
pilote devait connaitre le cours annuel du Soleil et 
s'etre fait une sorte de memorial de ses mouvements 
a travers les constellations zodiacales. En effet, le 
Soleil ne se couche pas toujours au meme point de 
I'horizon comme les etoiles : le lever et le coucher 
d'ete different grandement du lever et du coucher 
d'hiver. C'etait deja presque toute TAstronomie. 

Tant que la navigation resta confinee dans la Medi- 
terranee, qui est toute en longitude et n'a guere que 
10° a i5® de largeur en latitude, les marins et les 
voyageurs ne durent pas ^tre bien frappes de la diffe- 
rence des climats, selon le terme employe par les 
anciens geographes. Mais lorsqu'on se fut apergu, 
dans le commerce des Indes, que sur la mer Rouge, 
a la hauteur de Syene, le Soleil culmine au zenith, 
vers le solstice d'ete, en sorte qu'un homme debout 
n'a pas d'ombre a midi ; qu'en allant plus au sud le 
Soleil passe au nord a midi, en ete, et qu'un homme 
qui regarde le couchant n'a pas son ombre a sa droite 
comme chez nous, mais k sa gauche; lorsqueles com- 
mergants qui allaient chercher I'etain en Angleterre 
et Fambre sur les bords de la Baltique voyaient dis- 
paraitre au sud certaines constellations familieres, et 
entendaient dire qu'en allant encore plus loin on arri- 
vait a un pays ou le Soleil, au solstice d'ete, ne se 
couche pas de toute la journee, qu'il devient dans ces 
pays-la circompolaire comme la grande Ourse chez 
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nous, il fallut bien, en depit de la croyance univer- 
selle et des antiques prejuges, en venir a cetle idee 
hardie, singulierement subversive, que la Terre n'esl 
pas plate commc un immense disque; qu'elle est 
ronde comme une boule; que le ciel n'est pas une 
voftle retombant sur ce disque plat, mais qu'il entourc 
le globe tcrrestre, sans le toucher, comme ferait une 
sphere concentrique a cette boule. Alorsles couchers 
et les levers des astres sont une pure Illusion : ils con- 
tinuent a circuler eternellement dans ce ciel autour 
de labouIe-Terrc. La nuit, te Soleil continue a briller, 
mais sur d'autres horizons : il eclaire la region de 
cette boule qui nous est opposee, Cette region oppo- 
see n'est done pas le royaurae de Pluton. Sans doute 
il y a la des terres et c'est peut-etre par elles que les 
Indes et le pays mysterieux de la sole vont rejoindre 
I'Europe du cdte des colonnes d'HercuIe : car, en 
somme, cette boule tcrrestre ne doit pas etre bien 
grande. Des lors leurs habitants ont les pieds opposes 
aux notres ct, au lieu du sejour des m5nes, c'est le 
sejour de nos antipodes. 

Ce fut la uno vraie revolution, une violence faite a 
t'esprit humaiA, une atteintc aux divinit^s du poly- 
theisme, condamnees desormais a rouler perpetuelle- 
ment iiutour '\i: nou-,. Aus-i que de temps ne fallut-il 
pas pour prnp;i^'c[' n'snntioiis inquietanles! D'ailleurs 
les mariiis, les vojageurs cnmmercanls ne se char- 
geaient pas d'enseigner I'Ashonomie el de reformer 
les erreurs populaircs sur le systeme du Monde. II 
elait plutot dans k-s liabiuidcs de ces corporations de 
gwder pour elles le fruit d..- Ii'ur longue experience. 
^oU>ns loutefois que les premiers chefs d'ficolesphi- 
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losophiques en Grece, Thales et Pythagore, etaient 
d'origine commerciale : le premier etait Phenicien, 
le second avail longtemps navigue avee son pere, 
Tyrien. 

Observatoires officiels des temples. 

Mais passons aux observatoires fixes, ces crea- 
tions si remarquables de la plus haute antiquite. Les 
grandes socieles qui, les premieres, se deciderent k 
rompre avec la vie nomade et k demander a la cul- 
ture du sol tous leurs moyens d'existence, Tempire 
Chinois, la Chaldee et TEgypte, ont eu besoin, des 
leurs debuts, d'etudier la marche du Soleil et de 
determiner exactement la duree de Tannee. C'itait la 
base de toute prevision pour des peuples obliges de 
compter, beaucoup plus que les nomades, avec la vi- 
cissitude des saisons qui ramene ou supprime periodi- 
quement la fertilite de la terre. D'autre part leurs 
principaux rites, datant de la vie nomade, se ratta- 
chaient aux phases de la Lune. Enfin les divinites du 
ciel ne pouvaient etre negligees : il fallait des inter- 
pretes attitres pour les ordres ou les avertissements 
qui nous viennent d'en haut. Dans les socictes an- 
tiques ou la division du travail a toujours ete forte- 
ment organisee, le soin de ces etudes etait devolu a des 
colleges de lettres ou de pretres : il Test aujourd'hui 
chez nous a nos observatoires nationaux, au Bureau 
des Longitudes charge de procurer chaque annee la 
Connaissance des Temps et de predire les pheno- 
menes celestes. Or, sans sortir de leurs temples, les 
pretres chaldeens ou 6gyptiens, a force d'observer le 



32 DEUXlfeMB PARTIE. 

ciel el d'enregistrer les phenomenes, ont fini par de- 
couvrir que les aslres n'allaient pas s'eteindre chaque 
soir dans le fleuve Ocean : que la Lune, par exeniple, 
est eclairee par le Soleil, meme en pleine nuit. Done 
le Soleil continue sa course journaliere pendant la 
nuit, au-dessous de la Terre, pendant que la Lune, 
au-dessus de notre horizon, nous en renvoie la lumiere 
par sa face eclairee. Si ces hommes ont su decouvrir 
et enseigner aux Grecs la premiere inegalite de la 
Lune, le mouvement des noeuds de son orbite et la 
periode des eclipses; s'ils ont pu les predire au grand 
ebahissement des populations, c'est qu'ils avaient 
observe le ciel, pendant de longs siecles, avec suite 
et intelligence. Aujourd'hui encore on se plait a re- 
monter aux eclipses observees en Chine il y a cinq 
mille ans et, pour controler nos Tables de la Lune, 
nous n'avons rien de mieux que celles de Babylone, 
au vni* siecle avant notre ere. 

Certes ces habiles observateurs etaient au-dessus 
des terreurs du vulgaire et n'imaginaient pas que la 
Lune eclipsee eiki a lutter contre un dragon celeste 
embusque dans I'ecliptique ( * ) : ils n'ont pas manque 



(*) C'est k cette antique croyance que Juvenal fait allusion dans les 
vers connus sur une femme bavarde : 

... Jam nemo tubas, nemo aera fatiget, 
Una laboranti poterit saccurrere Luaac. 

Nos soldats ont assist^ plus d'une fois en Afrique aux charivaris que 
les fcmmes mauresques exdcutent sur les terrasses de Icurs maisons pen- 
dant les dclipses de Lune. Les astronomes, conservateurs par excellence, 
ont scrupuleusement maintenu ce dragon dans leurs cartes c^estes. 
C'est encore par Timage d'un dragon qu'ils repr6sentent dans leurs for- 
mules le noeud ascendant de Torbite lunaire sur I'ecliptique, et c'est par 
le nom de draconitique qu'ils d^signent la revolution de la Lune par 
rapport c^ ce point. 
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de reconnailre que c'est I'ombrc dc la Terre qui 
envahil a ces momenls-la le disque de noire satellite 
ct comme cette silhouette y dessine toujours un arc 
de cercle qucUes que soient les positions relatives du 
Soleil, de la Terre et de la Lune, ils durent en con- 
dure que la Terre est ronde, non comme un disque, 
mais comme un boulet. 

Ainsi les idees nouvelles ont ete longuement, irre- 
sistiblement elaborees aussi bien dans les temples que 
sur les vaisseaux. La Geometric y a pris naissance, 
non pas, comme on le dit souvent, pour resoudre 
des questions d'arpentage rendues plus urgentes en 
Egypte par I'inondation annuelle du Nil, mais parcc 
qu'on a fini par comprendre que les problemes de T As- 
tronomic se ramenent tons a des questions dc Geo- 
metric. De cette epoque date Tadage celebre adopte 
par Platon : *A£i b Qtoq yewpieTpei, que Tediteur de ce 
livre a pris pour devise ct qui figure ici a la deuxiemc 
page au-dessous de son chiffre. 

Ecoles philosophiqiies en Grece. 

Mais ni les corporations sacerdotales, ni les navi- 
gateurs ne repandaient au dehors leurs decouvertes. 
II fallait aller chez elles, dans leurs colleges, gagner 
leur confianceet recueillir les renseignementsqu'eiles 
voulaient bien donner aux etrangers. C'est ainsi qud 
les premiers philosophes grecs, Thales et Pythagore, 
instruits deji par les marins, ont ete chercher a Mem- 
phis et a Babylone les complements de I'Astronomic* 
nouvelle pour les porter dans leur pays. 

Sur la terre de Grece, feconde en esprits avides de 

3 
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nouveautes et de discussions, les idees nouvelles, sor- 
ties enfin des temples et des comptoirs ou elles se 
seraient immobilisees, devaient prendre un develop- 
pement rapide, a la seule condition de s'accomraoder 
tant bien'que mal aux prejuges religieux. Mais au 
fond de cette Science devenue grecque, Science qui 
a marque une si longue etape dans la marche de I'es- 
prit humain, il y avait une absurdite. Des trois illu- 
sions de la Science primitive, laTerre plate, immobile, 
recouverte d'un ciel solide, les Grecs, a Timitation 
des savants de Memphis et de Babylone, se debar- 
rasserent de la premiere, mais ne surent jamais 
s'affranchir des deux autres. Or, du moment ou Ton 
accep te en principe Tim mobili tc de la Terre , il f aut bien 
admettre que ce sont les astres qui tournent chaque 
jour autour d'elle. Des lors les consequences absurdes 
se suivent et s'enchainent fatalemcnt. Comment des 
milliers d'etoiles feraient-elles pour tourner chaque 
jour autour de notre globe si elles n'etaient fixees 
dans cette sphere bleu&tre, le cicl, qui semble effecti- 
vement les porter? Les Grecs ont done mis des gonds 
a cette sphere etoilee, sans se douter que ce n'est 
qu'une simple apparence, une pure illusion d'optique, 
et ilsl'ont fait tourner sur un essieu invisible, la ligne 
des pdles, qui traverse la Terre. Et comme il y a, outre 
les etoiles fixes, c'est-i-dire fichees comme des clous 
dans le ciel bleu, des astres errants tels que la Lune, 
le Soleil et les cinq planetes qui, tout en se levant et 
en se couchant chaque jour comme les etoiles, sont 
animes en outre de mouvements propres bien plus 
lents, en sens oppose, il a fallu relier ces sept astres 
a sept spheres differentes, a des cieux solides mais 
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Iransparents, emboites Tun dans Taulre et entralnes 
par la rotation diurne du premier mobile (le ciel des 
etoiles), a pen pres comme les roues d'un tournebro- 
che sont entrainees par le tambour moteur. Quels sin- 
guliers dieux! nous verrons tout a Theurc comment 
les philosophes lesont tires d'affaire en declarant que 
le mouvement circulaire et uniforme est parfait et 
seul digne de la divinite. 

Ce n'est pas tout : cinq de ces planetes, cinq dieux 
par consequent, ne s'assujettissent pas du tout au 
mouvement circulaire et uniforme ; elles se meuvent 
en general de droite a gauche ; mais, de temps a autre, 
on les voit s'arreter, puis marcher de gauche a droite, 
s'arreter de nouveau pour reprendre enfin le mouve- 
ment direct. Jamais les Grecs ne se sont tires de la, 
meme a Tepoque de leur plus grand epanouissement 
scientifique. Les artifices geometriques auxquels ils 
<'urcnt recours auraient dA les mettre sur la voie de la 
verite, ma is ils avaient les yeux fermes a Tevidencc 
par un fond de croyance inextirpable a la divinite des 
astres et de I'univers. 

Ecole Pythagoricienne, 

Et, a ce sujet, je prie le lecteur d'arreter un instant 
sa pensee sur un phenomene psychologique, le plus 
i'tonnant peut-6tre qu'ait jamais presente Tesprit 
Immain. Le meme Pythagore qui enseignait publi- 
(juement la rondeur de la Terre et les mouvements 
(lu ciel etoile montrait ensuite a ses disciples, dans 
rintimite de I'Lcole, que ces mouvements journaliers 
des astres autour de la Terre etaient une simple 
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apparence due a la rotation de notre globe. II disait 
que la Terre n'etait pas au centre du monde; cette 
place etait occupee par le Soleil, source et reservoir 
de la lumiere du jour (Aioc oTxo^ xai ouXaxTq), autour 
duquel la Terre circule en son temps et a sa place 
comme les autres planetes, entre Torbite de Venus 
ot celle de Mars. Ainsi les etoiles ne sont pas clouees 
dans la concavite d'une sphere solide tournant sur 
un essieu : elles sont fixes comme le Soleil, disse- 
minees dans Tespace, hors de notre petit monde, a 
des distances enormes. Que si les planetes, bien plus 
proches de nous, semblent se mouvoir tantot dans un 
sens, tant6t dans I'autre, s'arreter puis se remettr<» 
en marche, ce n'est encore la qu'une apparence due 
au mouvement de translation annuellc de Tobser- 
vateur terrestre autour du Soleil. Et si rien de sem- 
blable ne s'observe sur les etoiles, c'est que leur 
distance est telle que I'orbite terrestre elle-meme, 
vue des etoiles, n'apparaltrait que comme un simple 
point. 

Pendant des siecles ces verites furent enseignees 
par les successeurs de Pythagorc avec une reserve 
commandee par la prudence. A ne compter que la 
premiere periode, inaugureeparPythagore lui-meme, 
voycz cette succession de philosophes geometres pro- 
fcssant tous, comme le mattre, le double mouvemeni 
(le la Terre, depuis la fondation de TEcole de 
Crotone en — Soq, jusqu'a la naissance de Platoii 
en — 43o : Nicetas et Ecphantus, tous deux disciples 
directs, puis Philolaiis dont Platon, sur ses vieu\ 
jours, acheta les ecrits au prix de loooo dr^ichmes 
(9600^*"). Dans ce court intervalle de quatre-vingts ans, 
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la Geometrie elle-m^me avail faitde rapides progres. 
Du fameux iheoreme sur le carre de rhypotenuse 
qu'on attribuc a Pythagore, elle s'etait elevee, dans 
son Ecole, k la ihcorie des cinq polyedres reguliers, 
re couronnement de la Geometrie spherique dont 
Platon va tirer un si grand parti. 

Mais les idees de ces hommes vraiment superieurs 
ont ete cruellement d^figurees par les racontars des 
ignorants. lis avaient contrc eux les prejuges les plus 
lenaces de leurs contemporains qui prenaient les 
astres pour des divinites et faisaient naltre toute la 
hierarchie celeste du mariage du Ciel avec la Terre. 
Us ne reussirent pas, meme par le genie d'Aristarquc 
de Samos, le seul qui ait ose mesurer la distance do 
la Terre au Soleil, a percer la croAte epaisse des pre- 
juges; elle est retombee sur eux de tout son poids, 
landis que d'autres ont passe glorieusement a la pos- 
lerite en accommodant la Science et la Philosopliie 
aux opinions du vulgaire. 

Je me suis demande parfois comment il se fait que 
les Geometres eminents de Tantiquite, tels qu'Euclide 
et le grand ApoUonius, Archimede surtout qui etait 
bien plus qu'eux en commerce avec la nature, ne se 
soient pas mis du cote des Pythagoriciens. Voici, si 
jeneme trompe, Texplication de leur abstention. Ces 
hommes superieurs avaient su se tailler une science 
a pari dans le domaine de la pensee pure : ils lui 
avaient donne une forme parfaite qui a servi de 
modele aux plus grands esprits jusqu'a Newton, si 
parfaite qu'on ne trouve aujourd'hui rien de mieux, 
pour Tenseigner, que de reediter textuellement leurs 
livres. lis sont restes, ils ont voulu rester dans ces 
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regions sereines de la pensee donl parle Lucrece : 

Nil dulcius est bene quam munita tenere 

Edita doclrina sapientum templa serena, 
Despicere unde queas alios, passimque videre 
Errare 

Mais la Geometrie, quand on la cultive pour elle- 
meme, en dehors de toute idee d'application a la 
nature, ne saurait mener bien loin Tesprit humain. 
D'ailleurs, a cette distance, il nous est difficile de 
juger ces grands esprits; ajoutons seulement que la 
longue protestation de TEcole pythagoricienne, en 
faveur de la verite meconnue, nous consolerait des 
erreurs astronomiques que le polytlieisme a fait 
regner jusqu'aux temps de Copernic, de Galilee et 
de Descartes, si nous pouvions oublier que les doc- 
trines triomphantes ont propage jusqu'au milieu du 
xvn® siecle les absurdites degradantes de Tastrologie 
judiciaire. 

J'ai cru devoir donner ces details historiques pour 
aider le lecteur a apprecier les singulieres cosmogo- 
nies que nous allons passer en revue. 
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CHAPITRE II. 

PLATON, LE TIMEE. 



Ainsi la Geometrie naissantc avail fait connaitre 
<(u'il existe cinq polyedres reguliers, les sculs dont la 
ligure soit parfaite; on savait deja calculer approxi- 
mativement les rapports numeriques de leurs dimen- 
sions a celles de la sphere qui les contient. On avail 
meme commence a experimenter, c'est-i-dire arecher- 
cher, dans quelques phenomenes, des relations suscep- 
tibles d'etre evaluees en nombres, comme les rapports 
des lignes en Geometrie. Pythagore avait ainsi re- 
connu, avec une admiration profonde, que les lon- 
gueurs des cordes vibrantes, donnant les sons musicaux 
de I'echelle diatonique des Grccs, pouvaient s'expri- 
mer par des rapports numeriques simples et con- 
stants. G'etait une premiere manifestation de ce qu'on 
nomme aujourd'hui les lois de la nature, Platon fit 
de ccs lois, a peine entrevues, des entites metaphy- 
siques, des archetypes divins, c'est-a-dire des modeles 
eternels de toutes les choses de la nature, et c'est 
sur les cinq corps reguliers et les intervalles nume- 
riques des sons musicaux que le Dieu supreme a dii 
ordonner le monde en lui conferant un caractero 
divin. 

Je vais tacher de donner au lecteur une idee de 
Tetonnant dialogue de Platon commengant par urty 
deuxy troisl ou pendant plus de vingt siecles tant de 
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philosophes ont puise leurs idees. Quel dommage dc 
passer sous silence le recit de Critias sur le voyage dc 
Solon en tgypte el surTantique tradition de I'Atlan- 
lide! mais il ne s'agit pas ici de Geologie ct nous ne 
devons pas sortir de notre sujet. 

Lesinterlocuteurssont Socrate, Critias qui fut plus 
lard Tun des trente tyrans d'Athenes, le general syra- 
cusain Hermocrate et Timee, pylhagoricien fort en 
Astronomie, charge par ses amis d'exposer le sys- 
leme du monde (*). Je passe sur le recit merveilleux 
de Critias. 

Socrate. — Timee, c'est maintenant a toi de parler, apres 
avoir invoque les dieux suivant Tusage. 

TiMfiE. — Tous les hommes, Socrate, pour peu qu'ils aient 
de sagesse, au moment de commencer une entreprise grande 
ou petite, invoquent toiijours la divinite. A plus forte raison 
nous, qui allons discourir sur TUnivers, dire comment il 
existe ou s'il a toujours existe, devons-nous invoquer les dieux 
et les deesse^Sy et les prier de nous inspirer un langage conve- 
nable. 

Avant la formation du ciel, la matiere etait soumise a des 
forces variees. Ne pouvant etre en equilibre dans aucune de 
ses parties, et sollicitee sans regie de tous c6tes, elle etait mue 
par toutes ces forces. Ses parties agitees se portant, les unes 
d\in c6te, les autres d'un autre, se separaient. Et de meme 
que, dans le van qu'on secoue pour nettoyer le ble, les objets 
les plus lourds vont d^un cdte, les plus legers de Tautre, de 
meme les quatre especes de corps, le feu, Tair, Teau et la 
terre, tendaient a se separer. 

Tous ces corps etaient dans un etat qui ne comportait ni 
raison ni mesure. Dieu les trouvant dans cet etat naturel, son 
premier soin fut de les distinguer par les formes et les 

(') Jc mc servirai de la traduction de M. H. Martin, de Rennes, 
avec dc legcres modifications. 



PLATON, LB TIVfiE. |1 

nombres. Les archetypes des formes devaienl etre les figures 
les plus parfaites de la G^ometrie. La pyramide reguliere, 
composee dequatre triangles equilateraux, fuldonc atlribuee 
aux elements du feu. Uoctaedre ayant huit faces pareilles et 
ricosaedre qui en a vingt constituerent les Elements de Tair 
et de Teau. Les elements terreux plus stables eurenl la forme 
du cube; il restait un cinquieme polyedre parfait, le dode- 
caedre (qui a joue, de nos jours, un r6le si considerable dans 
la theorie geologique d'Elie de Beaumont). II a douze face«> 
comme le zodiaque a douze signes, et ces faces comprennenl 
trois cent soixante triangles rectangles scalenes, comme il y 
a trois cent soixante jours dans Tann^e. G'est de ce dernier 
corps regulier que Dieu s'est servi pour tracer le plan de 

Tunivers. 

Dieu bon n^a pu produire qu'un monde parfait sur un 
modele ou archetype parfait lui-m^me. Et, comme un etre 
prive de vie et dUntelligence serait incomplet, ii a d(k doter 
le monde d'une ame intelligente {anima mundi), Ce monde, 
comprenant tons les ^tres vivants possibles, n^a pu etre 
qu^unique. 

Ainsi rien n'a ete laisse en dehors : le monde comprend la 
totalite du feu, la totalite de Tair, de Teau et des terres. Sa 
figure est spherique, polie exterieurement {in seipso totiis, 
teres aique rotundus), Ce monde vivant n'avait besoin d'au- 
cun organe. Des sept mouvements possibles (mouvement 
lineaire estime suivant trois axes, positivement ou negative- 
ment, et une rotation), Dieu lui a attribue celui qui est le 
plus en rapport avec Tintelligence et la pens6e, c'est-a-dire 
une rotation sur lui-mSme. 

Quant a Tame de ce monde, Dieu la forma en melant Tes- 
sence indivisible et toujours la meme avec Tessence corporelle 
et divisible. Du tout il separa d'abord une partie; puis une 
autre double de la premiere; une troisieme valant une fois et 
demie le melange et trois fois la premiere; une quatrieme 
double du melange; une cinquieme triple de la seconde; une 
sixieme valant huit fois la premiere; une septieme Valant la 
premiere vingt-sept fois. Ensuite il remplit les intervalles 
d'un plus un tiers par des intervalles d*un plus un huitieme. 
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laissanl, de chacun des premiers, una petite partie, de sorle 
que rintervalle de cette partie ofTrit, entre ies deux nombres 
consecutifs, un rapport dont Ies termes fussent 24^ ^^ ^^^ • 
et le melange d^oii ii retranchait ces parties se trouva alors 
completement employe. Ce melange etant ainsi dispose, ii le 
coupa en deux suivant la longueur, croisa Ies deux parties en 
appliquant Tune sur le milieu de Tautre en la forme d'un X ; 
puis il Ies courba en cercles et leur donna un mouvement 
uniforme et sans deplacement.... Mais il divisa en six parties 
la revolution interieure et forma ainsi sept cercles inegaux 
dont Ies uns suivent la progression des doubles, Ies autres 
celle des triples, de sorte que chaque progression edi Irois 
intervalles. 

Lors done que toute la composition de Tame fut achevee 
suivant la volonte de son auteur, il forma en dedans d^elle le 
monde des corps et Tunit harmoniquement a elle, en faisant 
coincider le centre du corps avec celui de Tame. Ainsi furent 
formes le corps visible du ciei et Vkme invisible, mais parti- 
cipant a la raison et a Tharmonie des ^tres intelligibles et 
eternels. 

Quand le mouvement et la vie de cette copie parurent au\ 
yeux du Pere qui Tavait engendree, -il admira son CEuvre, et, 
plein de joie, il congut le dessein de la rendre encore plus 
semblable a son modele. C^est alors que le Soleil, la Lune et 
Ies cinq autres astres nommes errants sont nes pour compter 
Ies nombres qui mesurent le temps. Apres avoir fait leurs corps, 
Dieu Ies placa dans des cercles decrils en sens direct (') et 
qui sont comme eux au nombre de sept : la Lune dans le 
premier a partir de la Terre; le Soleil dans le second; Lucifer 
et Tetoile sacr^e de Mercure dans des cercles de m^me revo- 
lution que le Soleil, mais dont le mouvement est de sens 
contraire du sien. Quant aux autres astres, si je voulais dire 
ou il Ies plac^a et detailler tous Ies motifs qui Vy engagerent, 
ce sujet accessoire me donnerait plus d^occupation que le 
sujet principal dont il depend. 



(') De droite & gauche, pour un observateur situe sur notre h<^nii* 
sphere. 
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— Pour qu'il }• ehl une mesure clairede leurs rapports de 
Vitesse et pour diriger ces huit revolutions, Dieu alluma 
dans le deuxieme cercle, au-dessus de la Terra, cette lumiere 
que nous nommons le Soleil, alin quVile briliat du plus vif 
eclat dans rimmensite des cieux et qu*elle fit participer a la 
connaissance du nombre, resultant de la revolution de ce qui 
restele in^meetsen)blab]easoi-m^me(Ie mouvement diurne), 
teas les etres vivants auxquels convient celte connaissance. 
Cest ainsi et par ces raisons que naquirent le jour et la nuit, 
qui repondent au mouvement circulaire unique et le plus sage. 
Quant au mois, il dut etre accompli lorsque la Lune, ayant 
fait sa revolution, aurait rencontr^ le Soleil; et Tannee, quand 
le Soleil aurait parcouru son propre cercle. 

Tout, jusqu'a la naissance du temps, fut ainsi execute flde- 
lement d'apres le modele. Mais tous les etres vivants n^etaient 
pas nes; le monde ne les comprenait pas tous en lui-meme, 
el c*etait la une derniere ressemblance qui lui manquait 
encore avec son modele. De meme done que les idees com- 
prises dans Tetre vivant, quand il est forme, sont vues par 
Tintelligence, de meme il pensa que cet ^tre devait com- 
prendre des essences semblables et en pareil nombre. Or il y 
a quatre especes : la race celeste des dieux; une seconde 
espece ailee et volant dans les airs; une troisieme vivant dans 
les eaux; enfin une quatrieme marchant sur la terre. 11 com- 
menga par Tespece divine, et ce fut principalement de feu 
qu^il la forma, afin qu^elle filt tres brillante ettres belle. Pour 
la rendre semblable a Tunivers, il la fit parfaitement ronde 
et lui donna Tintelligence du bien qui la fit marcher d'accord 
avec Tunivers entier; et il la distribua dans toute Tetendue 
des cieux, afin que ce monde en fCkt decore tout entier. A 
chacun de ces dieux, il donna deux mouvements, le mouve- 
ment de rotation sur soi-meme, resultant de leur perseverance 
continuelle dans une meme pensee int^rieure sur ce qui ne 
change pas, et le mouvement en avant, c'est-a-dire le mou- 
vement diurne qui les emporte; mais il les fit incapables de 
subir jamais les cinq autres mouvements, afin que chacun f6t 
aussi parfait que possible. Telle est la cause de la naissance 
de ces astres qui n^errent jamais (les etoiles fixes), etres 



/ / 
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<livins qui reslent toujours immuablemenl a leurs places, oil 
lis tournent uniformecnent sur eux-memes. 

Nous avoQS explique plus haul la naissance de ceux qui vont 
el qui viennent, suivanl une course errante (les planetes). 

Quant a la Terre, qui est notre nourrice et qui fait corps 
avec Tessieu par lequel le monde est traverse ('), Dieu en a 
fait la gardienne et la productrice de la nuit et du jour, et elle 
est la premiere et la plus ancienne de toutes les divinitesqui 
sont nees dans Tinterieur du ciel. 

Quant a Torigine des autres divinites, elle est au-dessus 
de notre portee; mais il faut en croire ceuK qui en ont parle 
autrefois, qui etaient, disaient-iLs, des descendants de ces 
dieux, et qui sans doute connaissaient bien leurs ancetres. 
On ne pent done refuser d^ajouter foi aux enfants des dieux, 
quoique leur recit ne s^appuie pas sur des preuves vraisem- 
blables et convaincantes. Mais, puisqu^ils disent que c^est 
riiistoire de leur famille, nous devons les en croire suivant 
Tusage. Voici la genealogie de ces dieux d'apres leur temoi- 
gnage, auquel nous nous conformons. La Terre et le Ciel 
engendrerentrOceanetThetys;de ceux-ci naquirentPhorcis, 
Saturne, Rhee el leurs freres. De Saturne et de Rhee, Jupiter 
et Junon et tous les freres qu'on leur donne et que nous con- 
naissons tous, ainsi que les descendants quails eurent encore. 

Lors done que tous les dieux, ceux qui executent a nos 
veux leurs revolutions comme ceux qui ne se manifestentque 
quand il leur plaft, eurent re^u la naissance, celui qui a pro- 
<luit tout cet univers leur parla en ces termes : « Dieux, fils 
(les dieux, oeuvres dont je suis Tauteur et le pere, prodnits 
par moi, vous etes indestructibles parce que je le veux. En 
effet, tout ce qui est compose peut etre dissous; mais, pour 
detruire ce qui est parfaitement ordonne et ce qui est bien, 



(') M. H. Martin a traduit : et qui s'enroule autour de t'axe par 
lequel I'univers est traverse. 

La Terre, comme toates les divinites celestes, devrait poss^der uq 
mouveracnt de rotation sur elle-mime, mais Platon n'ose pas le dire; il 
suppose qu'elle est Iraversde par Tessieu immobile du ciel et fait corps 
avec cet axe comme le char avec son essieu. Telle est, je pense, Tcxpli- 
cation des doutes que ce passage a souiev^s. 
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il faudrait etre mechant. Ainsi, puisque vous etes nes, vou& 
n'etes point immortels ni Indissolubles absolument, et pour- 
tant vous ne serez jamais dissous et vous ne subirez point la 
morl, parce que ma volonte est pour vous un lien plus fort et 
plus puissant que ceux qui, a l^instant de votre formation, 
ont uni vos parlies ensemble. Maintenant ^coutez mes in- 
structions. Trois especes mortelles restent encore a nattre : 
mais si je donnais moi-meme a ces etres la naissance etla vie, 
lis seraient egaux aux dieux. Afin done que, d^une part, ils 
soient mortels, et que, de Tautre, cet univers soit vraiment 
Tunivers, appliquez-vous suivant votre nature a la formation 
des animaux, imitant Taction par laquelle ma puissance vous 
a fait naitre. Et comme il doit y avoir en eux une partie qui 
porte le meme nom que les immortels, qui soit appelee 
divine, et qui ait le commandement dans ceux d^entre eux 
qui voudront toujours suivre la justice et les dieux, je vous 
en donnerai la semence et Tebauche; et vous, ensuite, a la 
parlie immortelle alliez une partie mortelle, formez-en des 
hommes, produisez-les, donnez-leur la nourriture et Taccrois- 
sement et, quand ils periront, qu'ils retournent a vous. » 

II dit, et dans le m^me vase ou il avait, par un premier 
melange, compose Tame de Tunivers, il versa les restes des 
memes elements, et en fit un melange a peu pres de la meme 
maniere, si ce n^est qu^il n'y entra plusd^essence invariable et 
pure comme la premiere fois, mais deux ou trois fois moins 
parfaite. Ayant reuni le tout, il le divisa en un nombre 
d^ames egal a celui des astres, et en donnant une a chaque 
astre, afin qu^elle fiit portee par lui comme dans un char, il 
fit ainsi connaitre a ces ames la nature de Tunivers, et leur 
dit ses decrets immuables sur leurs destinees : que la naissance 
premiere serait uniformement la meme pour tous les aniniaux, 
afin qu^aucun li'etLl a se plaindre de lui; que, semees chacune 
dans celui des astres, qui lui ^tait attribue, elles devraient 
produire celui des animaux qui est le plus capable d'lio- 
norer la divinity ; et que, le genre humain ^tant divise en 
deux sexes, Tun serait plus parfait, savoir celui qui plus 
tard serait appele viril; que, lorsqu^elles auraient ainsi ^te 
unies invinciblement a des corps, qui recevraient des parties 
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nouvelles el en perdraient d^autres, il en resulterait neces- 
sairement, dans ces animauX) premieremenl une sensation 
commune a tons, nalurelle, excitee par les impressions vio- 
ientes, et secondement Tamourmel^ de plaisir et de peine, et 
de plus la crainle et la colere et les autres affections qui 
viennent a la suite de celles-Ia, ou qui leur sont contraires : 
qu'en triompher, ce serait vivre avec justice; y succomber, 
ce serait vivre d^une maniere injuste : que celui qui passerait 
dans la vertu le temps qui lui serait donne pour vivre retour- 
nerait habiter avec Taslre a la societe duquel il etait destine, 
et partagerait son bonheur; que celui qui succomberait de- 
viendrait femme dans une seconde naissance; et que si alors 
li persistait encore dans sa mechancete, suivant le genre de 
vice auquel il se serait livre, il serait cliang^ toujours en un 
animal d^une nature analogue aux moeurs qu^il se serait for- 
nxees, et qu'il ne verrait le terme de ses transformations el de 
son supplice que lorsqu^il se laisserait conduire par la revo- 
lution du meme et de I'invariabie en lui, el que, triomphant 
ainsi par la raison de cette multitude de parties deraison- 
nables et d^sordonnees de feu, d'eau, d'air elde terre, venues 
plus tard s'ajouter a lui, il reviendrait a Texcellence et a la 
dignitede son premier etat. Leur ajant done promulgue toutes 
ces lois, pour n^avoir point a r^pondre de la mechancete future 
de chacun de ces animaux, il semait les uns dans la Terre, 
les autres dans la Lune, d^autres dans tous les autres instru- 
ments du lemps. Apres cette distribution, il chargea les 
jeunes dieux de faconner des corps morlels, d'achever ce qui 
pouvait encore manquer a Tame humaine et tout ce dont 
elle pouvait avoir besoin, et puis de commander a eel animal 
morlel et de le diriger le mieux qu'ils pourraient, a moins 
qu^il ne devtnt lui-mSme la cause de ses propres malheurs. 

Et celui qui venait d^etablir tout eel ordre rentra dans son 
repos accoulume. 

Quelle difference entre la Science de ces temps et 
celle de la Genese ! mais aussi que de peine la Philo- 
sophic ne se donnait-elle pas alors pour remonter, 
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des tenebres du polytheisme, a Tidee si nette et si 
pure qui domine la Genese, celle d'un Dieu unique, 
createur de Tunivers. 

11 ne faut pas s'y tromper : Platon n'ecrivait pas 
pour des inities, mais pour le grand public de son 
lamps. On le voit bien aux artifices de narration par 
lesquels il debute pour engager le lecteur athenien a 
le suivre dans les elucubrations de son Timee. Or, en 
fait de nouveautes hardies, c'etait tout ce que le 
public pouvait supporter. Le vrai Timee, le savant 
pythagoricien deLocres, savait bien, par exemple, que 
la Terre est animee d'un mouvement de rotation; il 
savait qu'elle n'est pas au centre du monde ct que 
ce poste est occupe par le Soleil, regulateur supreme 
de tous les mouvements planetaires : mais Platon n'ose 
paslelui faire dire. II se tient ainsi au niveau des idees 
du temps, de la Science acceptable qu'Aristote se 
chargera de formuler magistralement un pcu plus 
lard. Neanmoins lesquelques idees pythagoriciennes 
que Platon a divulguees ont enthousiasme plus d'un 
astronome des temps modernes. On le lisait, on le 
commentait encore au commencement du xvu"* siecle,' 
et, parmi ces admirateurs enthousiastes, il faut comp- 
ter Kepler. 

Kepler a debute par le Mysterium cosmogra- 
phicumy ou il explique le systeme du monde a I'aide 
des cinq corps reguliers de la Geometric (*), et a fini 
par les Harmonices mundiy gros volume illisible ou 
il rapporte les mouvements des planetes a I'echelle 



(' J Voir dans mon Cours d'Astronomie la suite des id6es de Kepler, 
t. U, p. 89. 
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(Ics Ions ct des demi-tons d'une musique celeste donl 
on ne pcrgoit, dit-il, les accords ou la melodic que sur 
le Solcil. Mais deja se dessinait dans le monde mo- 
dcrne la tendance definitive a interroger directemenl 
la nature par Fexperience et Tobservation. Lcs 
hommes de cette epoque etaient doubles pour ainsi 
dire; pendant que le Kepler domine par les idees dc 
Tantiquite suivait les traces de Platon dans ses medi- 
tations, le Kepler moderne decouvraitdans les obser- 
vations de Tycho Brake, par des calculs presque sur- 
humains, les trois lois celebres qui portent son nom 
et qui ont donne a Newton les clefs de la Science 
moderne. 

On a dit que Platon, sur ses vieux jours, s'etait 
repenti d'avoir place la Terre au centre du monde. La 
lentative contraire aurait etc dangereuse, car la 
doctrine de Pythagore avait le tort d'etre radicale- 
meul opposee au polytheisme. Platon ne pouvait ou- 
hlier le sort de son maitre Socrate; il aurait sans 
doute trouve un denonciateur, comme ce philosophe 
(]lcanthe qui accusait, un siecle plus tard, le pytha- 
goricien Aristarque d'attenter a Timmobilite de la 
deesse Hestia (la Terre). 




CHAPITRE III. 



ARISTOTE, LE CIEL 



Platon, lout en donnant la parole k un Pythagori- 
cien distingue, ne nous a pas tout dit. II est certain 
que rficole pythagoricienne avait k ses debuts deux 
doctrines, Tune pour le public, Tautre pour les inities. 
C'elait deja beaucoup que d'enseigner la rondeur de 
la Terre, malgre le temoignage de nos sens qui nous 
la montre plate, et de faire tourner perpetuellement 
tous les astres et le ciel lui-meme autour de cette 
boule, alors que le ciel nous paralt si manifestement 
reposer sur Thorizon. En laissant la Terre immobile 
au centre du monde, on ne heurtait ni les idees reli- 
gieuses du temps, ni le temoignage de nos sens qui 
nous suggerent la conviction profonde de la realite du 
ciel et de Timmobilite du sol qui nous porte. 

On avait fait un pas bien plus grand dans cette 
antique ficole de philosophic : on y donnait a la Terre 
un mouvement de rotation sur elle-meme, afin d'expli- 
quer le mouvement diurne de tous les astres, et Ton 
mettait la Terre en mouvement autour du Soleil pour 
expliquer les stations et les retrogradations des pla- 
netes dont Platon se garde bien de parler ('). Mais 
une telle doctrine, reproduite deux mille ans plus 



(') II a dit pourtant, dans les Lois, que ces aDomalies n'^taient qa'ap- 
pareotes. 

4 
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tard par Copernic, contredisait si brutalement loutes 
les apparences, elle heurtait si violemment les idees 
religieuses du temps qu'il y aurait eu danger a la 
vouloir propager en public. La suite I'a bien prouve. 
On gardait done ces verites-li pour les plus avances 
dans la secte pythagoricienne. Aussi, en dehors de 
cette secte, se faisait-on les idees les plus ridicules sur 
ce qui transpirait, dans le public, des verites reser- 
vees. Par exemple, on a pretendu que les Pythagori- 
ciens plagaient au centre du monde, non pas le Soleil, 
mais un feu celeste que nous ne voyons pas et que le 
Soleil reflete vers nous comme un miroir. On assu- 
rait qu'outre la Terre Pythagore avait imagine une 
anti-terre circulant aussi autour du feu central, de 
maniere a etre toujours a Topposite de notre globe 
par rapport k ce feu, etc. 

Malheureusement la verite dut rester voilee pen- 
dant plus de vingt siecles encore, grftce k Tignorance 
profonde des pretendus philosophes qui en ont parle, 
a rinexplicable indifference des Geometres grecs et 
surtout k rhostilite d'Aristote. 

J'aurais pu me dispenser de parler du celebre Sta- 
girite, car il professe que le monde est eternel; il n'y 
a done pas pour lui de cosmogonie. Mais son influence 
a ^te telle sur I'esprit humain qu'on ne saurait passer 
ici sous silence ses vues sur le monde. 

Ces vues sont analogues a celles de Platon : la Terre 
immobile au centre d'une serie de spheres ou de 
cercles concentriques portant la Lune, le Soleil et les 
planetes, le tout entoure d'une derniere sphere por- 
tant les etoiles. EUes sont incompletes, en grande 
partie erronees ; mais il s^y trouve une part de verite 
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feconde, desormais accessible au raisonnement. Ou- 
vrons maintenant le livre du Ciel d'Aristote et nous 
verrons ce grand esprit travailler sur ce melange ('). 
Apres avoir etabli la realite du mouvement en 
general, Aristote en distingue deux essentiellement 
simples, le circulaire et le rectiligne. Or le mouve- 
ment circulaire est parfait, car le cercle est parfait 
en soi, tandis qu'une ligne droite, qu'on pent pro- 
longer tant qu'on voudra, n'est jamais parfaite. 

Si le mouvement circulaire est chose loule nalurelle, il 
doit y avoir, parmi les corps simples et primitifs, un corps 
special dont la nature propre sera d^avoir le mouvement cir- 
culaire, et d^autres le mouvement rectiligne, tels que le feu 
qui monte de bas en hautou les corps terrestres qui tombent 
vers le bas. Concluons qu'outre les corps qui sont ici-bas et 
autour de nous il j en a un autre, tout a fait isole et dont la 
nature est d^autant plus relev^e qu'il s^eloigne davantage de 
tous ceux dMci-bas. 

II n'est pas moins conforme a la raison de supposer que le 
corps doue du mouvement circulaire est incre^, quUl est impe- 
rissable, et qu^il n^est point susceptible d^accroissement nide 
changement, parce que tout ce qui na!t vient d^un contraire 
et d^un sujet pr^alable, et que tout ce qui se detruit se detruit 
egalement dans un sujet qui existe prealablement, et par un 
contraire qui passe au contraire oppose, ainsi que cela a et^ 
etabli dans nos premieres eludes. Or les tendances et les mou- 
vementsdes contraires sontconlraires. Si done il ne pent rien 
J avoir de contraire a ce corps doue d^un mouvement circu- 
laire, parce qu41 n^j a pas non plus de mouvement contraire 
au mouvement circulaire, la nature a eu raison, a ce qu^il 
semble, de ne pas mettre dans la s^rie des contraires un corps 
qui doit etre incree et imp^rissable, puisque la generation et 
la destruction font partiedes contraires. Mais toute chose qui 

(*) Tradaction de M. Barthdemy Saint-Hilaire. 



52 DBUXI6MB PARTIE. — CHAPITRB III. 

croit s'accroity et toute chose qui peril peril par raddition 
de quelque chose qui lui esl homogene el par sa dissolution 
dans la maliere; or le corps qui se meul circulairement n^a 
pas de principe d^oCi il soil venu. Si done il y a un corps qui 
ne soil pas susceplible d^accroissemenl ni de deslruclion, la 
consequence a tirer de celle m^me remarque, c^eslquece corps 
n*est pas davantage susceplible d^all^ralion ; car Talleration 
est un mouvement dans la qualile. Or, les habiludes, les dis- 
positions de la qualile ne peuvenl pas se produire sans des 
changemenls dans les modificalions qu'elle subil; el je cite 
par exemple la sanl^ el la maladie. Mais nous voyons que les 
corps naturels, qui changenl en subissanl des modificalions, 
^prouvent lous soil accroissemenl, soil d^perissement; et 
tels sonl, par exemple, les corps des animaux el les parlies 
qui les composent, celles des planles el celles mSme des ele- 

menls. 

Si done le corps qui a le mouvemenl circulaire ne peul ni 
recevoir d'accroissement ni subir de deperissemenl, il esl lout 
simple de penser qu'il ne peul pas non plus ^prouver d^alte- 
ralion quelconque. Par suile on voil, pour peu que Ton ail 
quelque confiance aux principes que nous venons de poser, 
qu^il doit evidemmenl resuller de ce que nous avons dil que 
ce premier de lous les corps esl^lernel, sans accroissement ni 
deperissemenl, A I'abri de la vieillesse, de Talleralion, el de 
loule modificalion quelle qu^elle soil. 

II semble, du resle, que le raisonnemenl vienl ici a Tappui 
des fails, el que les fails ne viennenl pas moins a Tappui du 
raisonnemenl. En efTel, lous les hommes, sans exceplion, onl 
une nolion des Dieux, el lous ils allribuenl a la Diviniie le 
lieu le plus haul, Grecs comme barbares, pourvu qu'ils croienl 

a Texislence des Dieux; en d^aulres lermes, ils enlremeienlel 
reunissenl ainsi Timmorlel k Timmorlel, parce qu'il serail im- 
possible qu^il en fCkl aulremenl. Si done il exisle quelque chose 
dedivin, comme en efiel ce quelque chose exisle, il en resulle 
que ce qu'on vienl de dire ici sur la premiere essence des 
corps esl bien profondemenl vrai. Mais il suffil de Tobserva- 
lion de nos sens pour nous en allesler la parfaile exaclitude, 
a ne parler ici que dans la mesure de la croyance due aux le- 
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nioignages hamains. En effet, dans toute la s^rie des temps 
ecoulesy selon la tradition transmise d'^ges en Sges, il ne 
paraf t pas qu^il j ait jamais eu le moindre changement ni dans 
I'ensemble du ciel observe jusqu^a ses dernieres limites, ni 
dans aucune des parties qui lui sont propres. II semble mSme 
que le nom s^est transmis depuis les anciens jusqu'a nos jours, 
les hommes des temps les plus recules ayant toujours eu la 
ffl^me opinion que nous exprimons en ce moment. C^estqu^il 
ne faudrait pas croire que les memes opinions soient arrivees 
jusqu^a nous une ou deux fois seulement : ce sont des infinites 
de fois. 

Aux Chapitres suivants Aristote definit la pesanteur 
€t la legerete. Le corps dent le mouvement est circu- 
laire ne peut avoir ni Tune ni I'autre de ces qualites : 
il est incree, imperissable et incorruptible. Ce corps 
est le ciel qui couvre tons les astres, et dont le globe 
lerrestre occupe le centre. 

On voit done, d^apres tout ce qui precede, que Tensemble 
du ciel n'a pas ete cree, qu^il ne peut perir comme le disent 
quelques philosophes; il est eternel et n'a ni commencement 

ni fin £n outre, le ciel ne connait pas de fatigue, parce 

qu'il n^a pas besoin qu^en dehors de lui une necessite violente 
le contraigne et lui imprime un mouvement contraire k celui 
qu^il aurait naturellement; car tout mouvement conlre nature 
est d'autant plus penible et fatigant quUl est plus durable, et 
qu^il n^est pas conforme a la meiileure disposition possible. 
Voila pourquoi il ne faut pas croire a cette vieille fable 
d^apres laquelle le monde, pour se conserver tel qu^il est, au- 
rait besoin de quelque Atlas. 

II ne serait pas non plus raisonnable de croire que le ciel ne 
demeure ^ternellement cequ^il est que par Taction d'une kme 
qui Vy force necessairemenl. L^ame ne saurait avoir, a ces con- 
ditions, une existence tranquille et fortunee.... II n^y aurait 
pas pour cette ame, comme pour Fame des animaux mortels, 
un repos, un delassement du corps dans le sommeil, et Ton 
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verrait ainsi dans le monde une kme eternelle et infatigable 
qui subirait en quelque sorte le supplice d'lxion. 

Comme le mouvement circulaire ne peutpasetre contraire 
au mouvement circulaire (ce qui arrive pour le mouvement 
recliligne), nous avons a examiner pourquoi il y a plusieurs 
revolutions dans ces corps celestes.... Toute chose qui produit 
un certain acte est faite en vue de cet acte; or Tacte de Dieu, 
c'est rimmortalite; en d^autres termes, c'est une existence 
Eternelle : done il faut necessairement que le divin ait un 
mouvement ^lernel. Mais le ciel a cette quality, puisqu^il est 
un corps divin; etvoila pourquoi il a la forme spheriquequi, 
par sa nature, se meut ^ternellement en cercle. Or comment 
se fait-il que le corps entier du ciel ne pr^sente pas ce seul et 
unique mouvement? C'est qu'il faut necessairement qu'une 
partie du corps qui se meut circulairement reste en place et 
en repos ; et c'est la partie qui est au centre. 

Ainsi la Terre doit etre au centre et y demeurer en repos. 
Mais si la Terre existe, il faut necessairement que le feu existe 
aussi; car, du moment que Tun des conlraires existe naturel- 
lement, il faut que Tautre contraire existe aussi, par les lois 
de la nature, si c^est un vrai contraire, et qu^il y ait une nature 
pourle second comme pour le premier; carles contraires ont 
une matiere identique. Mais s41 y a de la terre et du feu, il 
faut necessairement que tous les corps interm^diaires existent 
aussi, et chacun de ces elements doit avoir son contraire. Mais, 
ces elements existant reellement, il faut de toute necessity 
qu'ils aient ete cr^es, parce qu'aucun d^eux ne pent etre 
eternel, les contraires agissant et soufirant mutuellement les 
uns par les autres et se deiruisant reciproquement. On voit 
d'apres cela la necessite de la generation (dont le lieu est la 
Terre, sejour des choses changeantes et corruplibles), et, du 
moment oii la generation existe quelque part, il faut qu'il y 
ait un autre genre de mouvement, ou un ou plusieurs (celui 
des planetes). 

Quelle singuliere melaphysique ! TAchons pourtant 
de la comprendre. 
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A cetle epoque, les Grecs etaient bien loin de sc 
douter que le ciel n^est qu'une apparence d'oplique, 
un fond de tableau en forme de voftte surbaissee qui 
se forme dans les couches basses de notre atmosphere 
pour les yeux de chaque spectateur, et sur lequel 
viennent se peindre, pour lui, les objets eloignes. lis 
croyaient tous, sauf les Pythagoriciens, k la realite du 
ciel ; seulement, depuis qu'ils s'etaient resignes a ad- 
mettre que la Terre est ronde, force avait ete de con- 
clure que le ciel visible n'est pas un ddme appuye sur 
rhorizon, mais bien une sphere complete entourant la 
Terre de tous cdtes, et dont la Terre nous masque la 
moitie. De meme ils avaient ete forces d'admettre que 
les astres ne se couchent pas comme des coureurs 
fatigues, mais qu'ils tournent perpetuellement chaque 
jour autour de la Terre. 

Voila les notions nouvelles dont Icur imagination a 
ete profondement frappee. Ce mouvcment circulaire, 
qui entraine toutes les 6toilcs sans changer leurs posi- 
tions relatives, s'efTectue avec une regularite qui a dft 
paraitre absolue jusqu'au moment ou les Grecs decou- 
vrirent la precession en vertu de laquelle le ciel tourne 
en se balangant coniquement comme une simple 
toupie qui commence a s'incliner. Or la forme parfai- 
tement spherique du ciel, sa rotation uniforme, cc 
mouvement perpetuel s'accommodant d'une com- 
plete invariabilite d'aspect, en un mot tout ce qui 
appartient a la region celeste quand on ne regarde 
pas de trop pres auxplanetes, contraste de la maniere 
la plus tranchee avec ce qui se passe sur notre boule, 
ou Ton ne rencontre que des mouvements rectilignes, 
ceux des corps pesants qui tombent verticalement 
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vers le centre de la Terre, ou des corps legers comme 
le feu, qui s'en eloignent non moins verticalement ; 
ou les mouvements curvilignes paraissent forces et ne 
tardent pas a s'arreter; ou les choses changent conti- 
nuellement; ou les etres animes sonl sujels a la gene- 
ration et a la mort. 

Ajoutez a cela la croyance polytheiste a la divinite 
des astres, et vous aurez les bases premieres de cette 
metaphysique etonnante, suggeree par Taspect du 
ciel et de son mouvement diurne. Aristote prend done 
cette apparence pour une realite et il en fait le carac- 
tere essentiel du divin. Pour lui, le parfait et le divin, 
c'est ce qui se meut uniformement d'un mouvement 
circulaire. 

Aussi les choses du ciel ne sont-elles pas naturellement dans 
un lieu ; le temps ne les fail pas vieillir, et il n^j a aucun chan- 
genient possible pour aucune des choses qui se trouvent, par 
la place qu^elles occupent, au-dessus de la translation la plus 
exterieure. Mais ces choses inalterables et impassibles con- 
servenl, durant toute reternile, Texistence la plus parfaite et 
la plus completement independante. C^etait meme la un nom 
d'une signification divine dans les croyances des Anciens. En 
effet, cette borne derniere qui renferme et comprend le temps 
de la vie accordee a chaque elre, et en dehors de laquelle il 
n'y a plus rien, d^apres les lois memes de la nature, a et6 
appelee la vie et la duree de chaque chose. Par la meme rai- 
son, la borne du ciel tout entier, et cette borne qui renferme 
le temps infini de toutes choses et Tinfinite elle-mSme, c^est ce 
qu^on appelle relernile, tirant le nom qui Texprime de sa vie 
eternelle, subsistant d'une existence immortelle et divine. 
C'est de la que decoulent pour le reste des etres Texistence et la 
vie, les uns la recevant avec plus de puissance, les autres avec 
moins d'intensit^; car, ainsi qu'on le fait dans les recherches 
encycliques de philosophic surles choses divines, ila et^ bien 
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souvent repete que le divin doit Stre necessairement immuable, 
parce qu^il est le premier et le plus ^leve de tous les ^tres. 
Cette opinion sur la divinity s'accorde bien avec ce que nous 
venons de dire; car il ne peut y avoir auctine autre chose 
meilleure, ni plus forte, qui donnerait le mouvemenl a Dieu, 
puisque cette chose serait alors plus divine que Dieu mSme. 
Mais Dieu n'a rien de defectueux, pas plus qu'il ne lui manque 
aucune des beautes qu^il doit avoir. De plus, il est tout a fait 
conforme aux lois de la raison que le divin soit mii d*un mou- 
vement qui ne s^arrSte jamais; et, tandis que toutes les choses 
qui sont en mouvement s'arretent, quandelles sont arriveesa 
leurlieu special, c^est un seul et meme lieu, pour le corps cir- 
culaire, que le lieu d'oii il part et le lieu oii il finit. 

II n'est pas necessaire d'aller plus loin pour se faire 
une idee de la maniere de raisonner d'Aristote. II a un 
fil conducteur : e'est le mouvement de rotation per- 
petuel du ciel spherique qui renferme tout. Sa meta- 
physique, son ontologie, dans laquelle le divin et le 
materia! sont si etrangement meles, derivent de la. 
11 re^dit rUnivers par le raisonnement, a Taide d'idees 
absolues de convenance et de necessite ; mais ces idees 
elles-memes sont presentees de maniere a le conduire 
a un but connu d'avance, celui que je viens d'indi- 
quer. Chemin faisant, il se heurte a des absurdites il 
les masque (*). Ge n'est pas le temoignage grossier 
de nos sens qui le force a choisir la these de Timmo- 
bilite de la Terre et, par suite, celle du mouvement 
eternel d'un monde spherique en partie divin : il est 
bien au-dessus de cette faiblesse. Ce n'est pas la 
crainte non plus : bon pour les Py thagoriciens d'avoir 
deux doctrines, celle que Timee expose a Socrate, 



(*) Livrc II, Chap. XII, par cxemple. 
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ou plut6t que Plalon public pour lout le monde sous 
le nom de ce savant italien, et celle qu'on reser- 
vail pour les intimes : Tancien precepteur et ami 
d' Alexandre etait bien au-dessus des denonciateurs. 
Ce n'est pas la faiblesse d'esprit ni le manque de con- 
naissances : jamais esprit plus puissant et plus ency- 
clopedique n'a existe. Je ne sais ce qui a decide Ari- 
stote : ce qui me parait evident, c'est que, s'il avail 
adopte la doctrine pythagoricienne du mouvementde 
la Terre, sa philosophic aurait etc tout autre. II au- 
rait vu immediatement que, du moment ou la Terre 
tourne, le ciel etoil^ ne tournc pas, et toutes les re- 
veries metaphysiqucs sur le corps divin du ciel au- 
quel convienl le mouvement circulairc se seraient 
evanouies. Que si la Terre circulc autour du Soleil 
avec les autrcs planetcs, les eloiles doivent etre re- 
portees a des distances incomparablement plus gran- 
des que celle de la Terre au Soleil et n'ont plus 
besoin d'etre attachees a la concavile d'une sphere. 
EUes peuvent, ellcs doivent au contraire etre disse- 
minees au loin dans I'espace indefini : elles ne font 
pas partie de notre monde. Des lors plus de reveries 
metaphysiqucs sur la nature de ces dieux en partie 
malcriels, plus de distinction entre ce qui est sujel a 
la generation, sur le globe terrestre, et ce qui est 
incorruptible, au ciel.... Mais a quoi bon detaillerce 
qu'Aristote exit fait s'il avait accueilli la verite? II 
aurait fait gagner vingt siecles k Tesprit humain, et 
produit a lui seul bien plus d'aclion sur le monde que 
les victoircs des conquerants. 

Je ne puis pourtantme resoudre a laisscr la lelivre 
du Ciel sans chercher si Aristote a bien eu une pleine 
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connaissance des idees pythagoricienncs qu'il cite et 
combat a plusieurs reprises. La reponse, malheureu- 
sement, sera negative. Aristote en a entendu parler, 
mais il ne s'est jamais donne la peine de recourir aux 
sources et d'en faire un examen serieux. 

Voici les deux principaux passages ou il est fait 
mention de ces doctrines; le premier est du Livre II, 
Chap. XII. 

§ 1. II y a des philosophes qui pretendentque le ciel a une 
droite et une gauche, et c'est la une opinion de ceux qu^on 
nomoie Pythagoriciens; il faut done examiner s^il en estbien 
ainsi quails le disent, ou si plut6t il n'en est pas tout autre- 
ment, quand il s^agit d^appliquer ces principes au corps 
entier de Tunivers. Et, tout d'abord, s'il y a, en effet, une 
droite et une gauche pour Tunivers, il faut aussi supposer 
anterieuremenl en lui les principes qui sont anterieurs a ceux- 
la. Nous avons discute deja ces questions dans nos Theories 
sur les mouveinents des animaux, parce que ce sont la des 
principes qui se rapportent particulierement a leur nature. 
C est qu^en effet Texistence de ces principes se montre avec 
toute evidence dans les animaux. Les uns ont tous ces prin- 
cipes sans exception; je veux dire, par exemple, la droite el 
la gauche, etc.; d^autres n'en ont que quelques-uns, tandis 
que les plantes n'en ont uniquement que le haut et le bas. 

§ 2. Mais, s^il convient aussi d^appliquer au ciel des notions 
de ce genre, il est rationnel de supposer que le principe pri- 
mitif que nous avons trouve dans les animaux se retrouve aussi 
dans le monde. En ceci il y a trois choses, dont chacune pent 
^tre consideree comme un principe. Ces trois choses sont les 
suivantes : le haut et le bas, le devant et le derriere, la droite 
et la gauche: et ces dimensions doivent se retrouver naturel- 
lement, toutes sans exception, dans les corps complets. Le 
haut est le principe de la longueur; la droite est le principe 
de la largeur; et le devant le principe de la profondeur. 
J'ajoule encore une autre consideration, et c'est celle des 
mouvements; car j^appelle principe des mouvements les points 
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d^ou les mouvements partent et commencent primitivement, 
pour Jes etres qui en sont doues. Par exemple, c^est d^en 
haul que vient le mouvement d'accroissement; c'est de la 
droite que vient le mouvement dans Tespace, et c'est de 
devant que vient le mouvement de nos sens, car j'entendspar 
le devant Tendroit ou les sens sont placi^s. 

§ 3. Ainsi done il ne faudrait pas vouloir trouver dans tout 
corps quelconque le haut et le bas, la droite et la gauche, Je 
devant et le derriere. Ces directions sont distinctes seulement 
dans les corps animes qui ont en eux le principe du mouve- 
ment; cur, dans aucun des corps inanim^s, nous ne pourrions 
voir d'oii leur vient le principe du mouvement. II y a, en efTel, 
des choses qui ne se meuvent pas du tout; d'autres qui se 
meuvent, mais non pas indifferemment en tous sens; c'est 
ainsi que le feu ne va qu'en haut, et que les corps se dirigent 
uniquement vers le centre. 

§ &•. Si cependant, meme dans ces choses inanimees, nous 
distinguons encore le haut et le has, la droite et la gauche, 
c'est toujours en les rapportant a nous-m^mes. Ainsi, c'est 
tant6t relativement a notre droite personnelle, comme font les 
devins; tantot c'est d'apres la ressemblance a nos propres 
organes, comme on dit la droite et la gauche d'une statue; ou 
bien, enfin, on d^signe ainsi les choses qui ont une position 
contraire a la n6tre, leur droite se rapportant a notre gauche, 
leur gauche etant au contraire notre droite, et leur derriere 
etant oppos^ a notre devant. Dans tout cela, nous ne voyons 
d'ailleurs aucune difference reelle; car, pour pen que I'on se 
trouve en sens inverse, ce seront les contraires que nous appel- 
lerons droite et gauche, haut et has, devant et derriere. 

§ 5. Ainsi pourrait-on s'etonner, a bon droit, que les Pytha- 
goriciens n'aient parle que de deux principes, la droite et la 
gauche, et qu'ils aienl neglige les quatre autres,'qui n'ontpas 
moins d'importance. En effet, le bas et le haut, le devant et 
le derriere, n'ofTrent pas moins de difference entre eux que 
n'en offre la droite par rapport k la gauche dans tous les ani- 
maux. C'est que, de tous ces principes, les uns ne different 
entre eux que par leur puissance ; les autres different en outre 
par leurs formes. Ainsi le haut et le bas se retrouvent d'une 
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fa^on identique dans tous ies Stres doues de vie, les animaux 
et Ies plantes ; mais les plantes n^ont pas de droite ni de gauche. 
§ 6. De plus, comme la longueur est anterieure a la largeur, 
si le haul est, ainsi que nous Tavons dit, le principe de la lon- 
gueur, et la droite est le principe de la largeur; et, comme le 
principe d^une chose anterieure doit etre anterieur ^galement, 
ii s'ensuit que le haut doit ^tre anterieur a la droite, sous le 
rapport de la generation. Le mot A^ anterieur pent, comme on 
sait, se prendre dans plusieurs sens. Enfin, si le haut est le 
lieu d'ou vient le mouvement, si la droite est Tendroit d^oii 
il part, et le devant le lieu oil il va, il s^ensuit qu*en ce sens 
encore le haut pourrait avoir, en quelque sorte, la puissance 
d'un principe relativement aux autres notions qu^il precede. 
En resume, on pent justement reprocher aux Pylhagoriciens 
d^avoir laiss^ de c6te des principes plus importants que ceux 
quails adoptent, et d'avoir cru que les principes adoptes par 
eux se retrouvaient ^galement en tout. 

§ 7. Mais quant a nous,'Comme nous avonsetabli anterieu- 
rement que ces possibilites n^exislent que dans les etres qui 
ont en eux le principe du mouvement, et que le ciel, ^tant 
anime comme il Test, possede le principe du mouvement en 
lui-m^me, il en resulte evidemment qu^il a un haut et un has, 
une droite et une gauche. II ne faut pas, parce que la forme 
de Tunivers est spherique, refuser de croire qu'il ait une 
droite et une gauche, attendu que toutes ses parties doivent 
etre absolument semblables et en mouvement durant Teter- 
nit^; mais il faut penser, au contraire, que les choses se pas- 
sent en ceci comme elles se passeraient si, dans Ies ^tres ou il 
y a reellement une difference, m^me de forme, entre la droite 
et la gauche, on venait ajouter une sphere qui les enveloppe- 
rait. La droite et la gauche garderaient toujours une puissance 
differente; mais il n^y paraftrait pas, k cause de la ressem- 
blance de la forme. De mSme encore pour le principe du mou- 
vement; car, quoique le mouvement n^ait jamais commence, 
il n'en faut pas moins qu^l ait un principe d^oii il pourrait 
partir si Tunivers, mis en mouvement, commengait jamais a 
se mouvoir, et d^oii le mouvement pourrait recommencer de 
nouveau, s^il venait, par hasard, a s'arrSter jamais. 
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§ 8. J^entends, par la longueur derunivers, la distance qui 
separe les p6leS| el j^ajoute que, des deux p6les, Tun est en 
haul, el Taulre en bas. En effete la difference que nous voyons 
dans ces seuls points des hemispheres, c^est que les pdles ne 
sont jamais en mouvement. On peut remarquer aussi que 
meme le langage ordinaire indique pour les c6tes du monde, 
non pas le haul ni le bas, mais les parties qui environnent les 
p61es, comme si les p61es ^taient le sens veritable de sa lon- 
gueur; et ce qu'on prend pour le c6l6 est pr^cis^ment ce qui 

environne le haul et le bas du monde. 

§ 9. Des deux p6les, celui qui est visible au-dessus de nous 
est la partie inferieure, tandis que celui que nous ne voyons 
pas est la partie sup6rieure deTunivers. C'est qu'en effetnous 
appelons la droite, pour chaque chose, le point d^oii part le 
mouvement de translation dans Fespace. Le principe de cir- 
convolution du ciel etant le point ou se levent les astres, 
c'est la aussi la droite; et la gauche est le point ou les astres 
se couchent. Si done les astres commencenl a se lever a droite, 
et s^ils se dirigent dans leur circonvolution vers la gauche, il 
faut n^cessairement que le p6le invisible soil le haul; car, si 
c'etait le p6le que nous voyons, ce mouvement serait dirige a 

gauche; ce que nous nions absolument. 

§ 10. II est done certain que le p6le qui est invisible pour 
nous est le haul du ciel ; ceux qui y habitent sont dans rh^mi- 
sphere superieur, et a droite, tandis que nous, nous sorames 
en bas el a gauche, contrairement k ce que disent les Pytha- 
goriciens; ils nous placent en haul et dans la partie droite, 
tandis que les autres sont en bas et dans la partie gauche. Or, 
c^est tout le contraire. Mais par rapport a la seconde circon* 
volution, qui est celle des planetes, par exemple, nous sommes 
en haul et a droite, tandis que les habitants de Tautre p6le 
sont en bas el a gauche. C^est qu'en effet, pour ces corps secon* 
daires, le principe du mouvement est plac^ a Tinverse, puisque 
leurs d^placements sont contraires; et, par consequent, nous 
sommes au commencement de cetle revolution, et les autres 
sont a la fin. 

Voila ce que nous avions a dire sur les parties du ciel rela- 
tivement aux dimensions, et sur les divisions de I'espace. 
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Les Pythagoriciens, ficole a laquellc a manque un 
homme de genie influent, voyaient nettement que les 
mouvements des planetes s'efiectuent en sens direct 
(de droite k gauche) sans jamais s'arreter ni retourner 
en arriere. Si la rotation diurne du ciel est retro- 
grade, ce n'est qu'une illusion due a la rotation 
directe de la Terre, de meme que les stations et les 
retrogradations des planetes sont des apparences dues 
au uiouvement direct de circulation de notre globe. 

Tout est done reellement direct dans Tunivers. 
Aristote voulait aboutir a ce resultat ; mais, comme il 
rejette la doctrine des Pythagoriciens que Copernic 
reprendra plus lard, il est force de recourir k une 
absurdite. Pour nous le mouvement diurne est retro- 
grade : Aristote le rend direct en soutenant que, 
pour en juger, on n'a qu'a placer le haut du ciel au 
p61e austral. Mais alors le mouvement propre des 
planetes et du Soleil serait retrograde? Qu'i cela ne 
tienne : pour ceux-li il faut placer le haut du ciel au 
pole boreal! 

Voici maintenant le second passage, Livre II, 
Chap. XIII. 

§ 1. II nous reste a parler de la Terre, et nous avoos a recher- 
cher dans quel lieu elle est plac^e, si elle fait partie des corps 
en repos ou des corps en mouvement, et enfin quelle est sa 
forme. Quant k sa position, tout le roonde n^a pas, a cet ^gard, 
la m^me opinion. En general, on admet qu^elle est au centre, 
et c^est le systeme des philosophes qui croient que le ciel est 
limite et fini dans sa totality. Mais les sages dltalie, que Ton 
nomme Pythagoriciens, sont d^un avis contraire. Pour eux, 
ils pretendent que le feu est au centre du monde, que la Terre 
est un de ces astres qui font leur revolution autour de ce 
centre, et que c'est ainsi qu^elle produit le jour et la nuit. Ils 
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inventenl aussi une autre Terre opposee a la n6tre, qu*ils 
appellent du nom d^anti-terre, cherchant non pas a appu jez* 
leurs explications et les causes quails indiquent sur Tobser— 
vation des phenomenes, mais, loin de la, pliant et arrangeant 
les phenomenes selon certaines opinions et explications qui 
leur sont propres, et essajant de faire concorder tout cela 

comme ils peuvent. 

§ 2. Beaucoup de philosophes autres encore que les Pjtha— 
goriciens pourraient bien penser, comme eux, que la place du 
centre ne doit pas ^tre attribuee a la Terre, n*empruntant pas 
davantage cette conviction a Texamen des phenomenes, mais 
la demandant bien plut6t aussi a de simples raisonnements. 
Comme ils pensent que la place la plus considerable convient 
au corps le plus considerable de tous, et que le feu merite 
plus de consideration que la Terre; que la limite en veut plus 
aussi que les points interm^diaires, et que Textreme et le 
centre sont les limites des choses, ils concluent, a Taide de 
ces raisonnements, que la Terre ne doit pas etre au milieu de 
la sphere, et que cette place appariient de preference au feu. 
Une autre raison des Pjthagoriciens pour soutenir que le feu 
doit etre au centre, c^est que la partie la plus importante de 
Tunivers doit etre surtout la plus soigneusement gardee; or, 
cette partie est precisement le centre appele par eux le Poste 
et la Garde de Jupiter; et voila comment c'est le feu qui 
occupe cette place dominante. 

§ 3. On pent remarquer que, dans ces theories, le mot de 
centre est prisd^une maniere absolue, bien qu^l puisse signi- 
fier a la fois, et le centre de la grandeur, et le centre de la 
chose etde sa nature. Cependant, de mSme que, dans les ani- 
maux, le centre de Tanimal et le centre de son corps ne sont 
pas une mSme chose, a bien plus forte raison doit-on supposer 
qu41 en est ainsi pour le ciel tout entier. Aussi, est-ce la ce 
qui fait que les Pythagoriciens devraient bien ne pas prendre 
toute cette peine pour expliquerTunivers, ni introduire cette 
pretendue garde au centre. Mais ils feraient mieux de chercher 
a nous dire, de ce milieu et de ce centre, ce qu^il est et oil il 
est; car c^est bien ce milieu qui est le principe et le point le 
plus important de tous. Or, quand il s'agit de Tespace, le 
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centre ressemble bien plutdt a une fin qu'a un pnncipe et a 

uD commencement ; car ce qui est borne, c^est le centre, tandis 

que le bornanl, c'est la limite. Or le contenant et la limite sont 

plus considerables et plus importants que le contenu ; car Tun 

n^est que la matiere, tandis que Tautre est Tessence du compost. 

§ 4. Yoila Topinion qu^ont adoptee quelques philosophes 

sur la place qu'occupe la Terre. Mais il y a les memes dissenti- 

ments sur son immobilite et son mouvement ; car tout le monde 

non plus n^est pas d^accord sur ces points-la. Ceux. qui nient 

que la Terre soit au centre pretendent qu^elle a un mouvement 

circulaire autour du centre, et que non seulemen t c^est la Terre 

qui se meut ainsi, mais en outre Tanti-terre, comme nous 

Tavons dit un peu plus haut. Quelques philosophes soutien- 

nent qu^ilpeuty avoir plusieurs corps du meme genre, qui se 

meuvent autour du centre, mais que nous ne voyons pas, a 

cause de Finterposition de la Terre. Voila pourquoi, ajoutent- 

ils, les eclipses de Lune sont bien plus fr^quentes que celles de 

Soleil, attendu que tous les corps qui sont en mouvement peu- 

vent r^clipser, etque ce n^estpas la Terre toute seule qui Te- 

clipse. Mais du moment que la Terre n^est pas le centre, et qu^il 

y a entre le centre et ellela distance de tout son hemisphere, 

ces philosophes ne voient plus rien qui s^oppose a ce que les 

phenomenes se passent, pour nous qui n'habiterions pas au 

centre, absolument comme si la Terre etait au milieu. Et, en 

eflfet, dans Petat actuel des choses, rien ne nous revele non plus 

que nous soyons eloignes du centre de la Terre a la distance 

de la moitie du diametre. II y a de mSme d^autres philosophes 

qui, tout en admettant que la Terre est placee au centre, la 

font tourner sur elle-meme autour de la ligne des p6les qui 

traverse regulierementFunivers, ainsi qu'on pent le lire dans 

le Tim4e. 

Placer le feu au centre de notre monde, comme 
Aristote le suppose, cela n'aurait eu aucun sens : les 
Pythagoriciens y plagaient le Soleil. En le nommant 
Ato^ oTxo^ xal (puT^axYj, ils n'entendaient pas en faire la 

maison el le corps de garde ou le posle d'observalion 

5 
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de Jupiter, mais la source ou le rdservoirde la lumiere 
dujour. Ai6<; ici n'est pas le genitif de Zetic; il eslpris 
du moins dans racception qui plus tard a passe dans 
le langage courant, en Italie, dans le mot dies. 

Quant a Vantichthdriy I'astre qui fait face a la Terre, 
autrement dit le satellite de la Terre, c'est une notion 
toute nouvelle qui s'etait imposee aux Pythagoriciens. 
Avant eux on prenait la Lune pour une planete 
comme Mercure, Venus, le Soleil, etc... En adop- 
tant le Soleil comme centre de circulation des pla- 
netes, les Pythagoriciens nepouvaient compter parmi 
elles la Lune, car alors elle aurait presente, comme 
les planetes, des stations et des retrogradations : en 
outre on n'aurait pas eu a la fois le spectacle d'eclipses 
de Lune causeespar I'ombre de la Terre, et d'eclipses 
de Soleil causees par I'ombre de la Lune. II fallait 
done considerer la Lune, non plus comme une pla- 
nete, mais comme un corps d'espece particuliere , 
subordonne a la Terre et accompagnant celle-ci dans 
son mouvement de translation autour du Soleil. C'est 
ce qu'Aristote ne s'est pas donne la peine de com- 
prendre. Lvidemment il a ete mal renseigne, comme 
la plupart des historiens qui ont parle de la doctrine 
pythagoricienne. La meilleure preuve qu'il aurait 
ete facile de demeler la verite au milieu de leurs 
racontars indigestes, c'est que Copernic en est bien 
venu a bout a vingt siecles de distance. Faut-il croire 
que le Stagirite a ferme les yeux par repugnance 
instinctive de polytheiste? C'est bien la, du moins, ce 
qui a failli arriver k ses successeurs au commence- 
ment du xvn* siecle. 



CHAPITRE IV. 



CICERON, LE SONGE DE SCIPION 



Les Romains ne faisaient pas de Philosophic : les 
jeunes gens distingues allaient a Athencs etudiertant 
bien que mal celles de Platon el d'Arislole; ils en 
rapportaieni quelque chose a Rome, non pour vulga- 
riser des idees, mais pour s'en parer dans leur car- 
rierc politique. Ciceron, esprit plus eleve, attache a 
Tancienne societe romaine, persuade que les antiques 
croyances etaient seules. capables de soutenir et 
d'exalter ce qu'il y a de plus noble dans notre nature, 
le patriotisme et le devouement, voulait relever ces 
croyances dans son pays en y infusant un peu des 
merveilleuses conceptions de la science grecque. Vir- 
gile, plus tard, en fit autant. Lucrece, au contraire, 
organe de ceux qui avaient pris les vieilles supersti- 
tions en degoiit, ne voyant rien de mieux apparaitrc 
sur rhorizon intellectuel, etait alle en Grece cher- 
cher desarmes pour les combattre. On trouvait, dans 
ce pays-la, des mattres pour toutes les tendances. A 
cote des vieilles ecoles spiritualistes de Platon et 
d'Aristote, florissait Tenseignement materialiste de 
Democrite, d'Lpicure surtout, le premier mortel, dit 
Lucrece, qui ait ose s'attaquer aux dieux. 

Voici la declaration de guerre de Lucrece ; j'en cite 
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les vers non pour leur beaute, car ils sont bien mau- 
vais, mais pour leur violence : 

Humana ante oculos foede cum vita jacerel 
In terris, oppressa gravi sub relligione, 
Quae caput a coeli regionibus ostendebat, 
Horribili super aspectu mortalibus instans, 
Primum Graius homo mortales tollere contra 
Est oculos ausus, primusque obsistere contra, 
Quern nee fama deum, nee fulmina, nee minitanti 
Murmure compressit coelum; sed eo magls. . . . 

Pour ceux-la les dieux sont de pures fictions ; il n'y 
a point d'&me : Thomme meurt tout enlier. Mais 
aussi cette voie conduit fatalement k des conclusions 
bien plus deprimantes, au point de vue social, que la 
religion la plus grossiere. Quant a I'originalite des 
vues cosmogoniques, elle est egalement absente des 
deux cotes : Ciceron reproduit les idees de Platon el 
d'Aristote; Lucrece, les idees arrierees d'Epicure. 
Au point de vue moral, le contraste est d'autant plus 
frappant que les deux auteurs etaient contemporains. 

Le songe de Scipion ( * ) . 

I. Lorsque j'arrivai en Afrique, oii j*4tais, comme vous le 
savez, tribun militaire dans la quatrieme legion, sous le consul 
M. Manilius, je n^eus rien de plus press6 que de me rendre 
pres de Massinissa, ce roi lie a notre famille par une etroite 
et bien legitime amiti6. Des queje fus devant lui, le vieillard, 
me serrant dans ses bras, fondit en larmes, puis il leva les 
yeux au ciel : « Graces, dit-il, soient rendues a toi, Soleil, 
roi des astres, et k vous tous, dieux du ciel, puisqu^il m^est 
donn6, avant de partir de cette vie, de voir dans mon royaume 
et k mon foyer P. Cornelius Scipion, dont le nom seul me 



(«) Traduction de M. PoUio. 
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ranime ! Jamais le souvenir de rexcellenl, de Tinviiicible h^ros 
qui a illustre ce nom, ne sort de mon esprit. » 

Nous nous inform^mes ensuile, moi de son royaume, lui de 
notre Republique, et de paroles en paroles nous vimes le terme 
de cette journee. Apres un repas tout royal, nous prolon- 
^eames notre conversation fort avant dans la nuit : le vieux 
roi ne parlait que de Scipion TAfricain, et il se rappelaitnon 
seulement toutes ses actions, mais encore toutes ses paroles. 

II. Ensuite, a peine etions-nous alles chacun nous reposer, 
que la fatigue de la route et de cette longue veille me plongea 
dans un sommeil plus profond que de coutume. Alors m^ap- 
parut (etait-ce un efTet de nos entretiens, je le crois : oui, nos 
idees et nos discours peuvent enfanter dans le sommeil des 
visions pareilles a celle que decrit Ennius au sujet d^Homere, 
qui revenait sans cesse pendant le jour dans sa pensee et dans 
ses entretiens) Scipion TAfricain sous ces traits qui m^etaient 
familiers, bien plus pour avoir comtempl^ ses images que 
pour Tavoir vu lui-m^me. Je le reconnus, et je fr^mis; mais 
lui : (( Remets-toi, dit-il, bannis la crainte, Scipion, et ce que 
je vais dire, grave-le dans ta memoire. 

III. » Vois-lu cette ville qui, forcee par moi d'obeir au 
peuple romain, renouvelle nos vieilles guerres et ne pent 
souffrir le repos (et il montrait Carthage d'un lieu eleve, tout 
parseme d^etoiles, resplendissant et lumineux), cette ville que 
tu viens assieger aujourd^hui, presque soldat encore? Dans 
deux, ans, consul, tu la renverseras, et-tu auras conquis par 
toi-m^me ce surnom que tu tiens deja de moi par heritage. 
Apres avoir detruit Carthage, obtenu le triomphe, exerc^ la 
censure, visite comme lieutenant du peuple romain TEgjpte, 
la Syrie, I'Asie, la Grece, tu seras elu consul une seconde fois 
en ton absence, enfin tu acheveras une guerre implacable, tu 
ruineras Numance. Mais, apres avoir mont^ sru Capitole sur 
ton char victorieux, tu trouveras la Republique tout agitee 
par les menees de mon petit-tils. Alors, 6 Africain, fais briller 
pour la patrie ton courage, ton g6nie et ta prudence. C^est 
vers toi seul et vers ton nom que se tournera Rome entiere; 
c^est toi que le senat, toi que tous les bons citoyens, toi que 
les allies, toi que les Latins chercheront des yeux; c*est sur 
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toi seul que reposera le salut de TEtat; bref, sois dicta teur, if 
le faut, et raflermts la Republlque... si pourtant tu echappes 
aiix attentats de tes proches. n 

A ces mots, Leiius poussa un cri, et un douloureux g^mis- 
sement s^eleva de tous c6tes. Scipion avec un doux sourire : 
(( Je vous en prie, dit-i], ne me reveillez pas, ecoutez un pen 
jusqu^au bout. » 

IV. (c Mais, pour que tu sen tes redoubler ton ardeur a 
defendre TEtat, Scipion, apprends ceci : pour tous les heros 
qui ont sauve, secouru, agrandi la patrie, il est dans le ciel 
un lieu reserve ou ils jouiront d^une felicity sans fin. Car ce 
Dieu supreme qui gouverne Timmense univers ne trouve rien 
sur la Terre qui soit plus agreable a ses yeux que ces reunions 
de mortels associes par le droit, que Ton nomme des cites. 
C'est d^ici que partent les g^nies qui les gouvernent et les 
defendent, c^est ici quails reviennent. » 

A ces mots, quoique rempli d^epouvante, non pas tant a 
Fidee de la mort que de la trahison des miens, j^eus cependant 
la force de lui demander s^il vivait encore, lui et Paul-Emile 
mon pere, et tous ceux que nous, ici, regardions comme 
eteints. (( Oui, dit-il, ceux-la vivent r^ellement qui, ^chapp6s 
des liens du corps ou ils etaient captifs, ont pris leur essor; 
c'est ce que vous appelez la vie qui est la mort. Tiens, voici 
Paul-Emile ton pere, qui vient vers toi. » Je le vis, et je fondis 
en larmes; lui, m^entourant de ses bras et me prodiguant ses 
caresses, il me defendait de pleurer. 

V. Des que je pus retenir mes sanglots, je m^ecriai : « O mon 
pere, le plus saint et le meilleur des hommes, puisque la vie 
est pres de vous, comme jeTentends dire a TAfricain, qui me 
retient done sur la Terre? Pourquoi ne pas me hater de venir 
a vous? n — (( Non pas ainsi, me repondit-il : avant que ce 
Dieu, dont tout ce que tu vois est le temple, t'ait delivre de 
cette prison du corps, tu ne peux avoir acces dans ces demeures* 
Car les hommes sont n^s pour ^tre les fideles gardiens de ce 
globe que tu vois au milieu de ce temple, et qu^on nomme la 
Terre. II leur a ete donn^ une ^me, rayon de ces feux eternels 
que vous appelez les astres et les etoiles, et qui, arrondis en 
spheres, animus par des intelligences divines, decrivcnt leurs 
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periodes et leurs orbites avec une vitesse elrange. C'est done 
un devoir et pour toi, Publius, et pour tous les hommes pieux , 
de retenir cette kme dans la prison du corps; et vous ne pou- 
vez point, sans Fordre de celui qui vous Ta donnee, partir de 
cette vie morleile; il semblerait que vous desertez le poste 
humain assigne parDieu m^me. Mais plut6t| Scipion, comme 
ton ai'eui que lu vois ici, comme moi qui t^ai donne le jour, 
cheris la justice et la piete, cette piet^ qui est tout amour 
pour les parents et les proches, tout d^vouement pour la 
patrie : voila le chemin qui te conduira au ciel, dans la societe 
des hommes qui ont deja vecu et qui, degages du corps, habi- 
tent le sejour que tu vois. » 

VI. Or c*etait ce cercle qui resplendit par son eclatante 
blancheur entre tous les feux celestes, et que vous, a Timita- 
tion des Grecs, vous appelez Yoie lactee : dela je contemplais 
Tunivers, et je ne voyais que magnificences et merveilles. 11 y 
avait des etoiles que nous n^avons jamais apergues d'ici-bas, 
et dont nous n^avons jamais soupgonne la grandeur. La plus 
petite de toutes etait celle qui, la plus eloignee du ciel, la plus 

voisine de la Terre, brillait d'une luraiere empruntee. Du reste, 
les globes etoiles Temportent de beaucoup sur la Terre en 
grandeur. Alors la Terre elle-meme me parut si petite, que 
notre empire, qui n^en touche pour ainsi dire qu^un point, 
me fit piti6. 

VII. Comme je la regardais attentivement : a He bien, me 
dit I'Africain, jusques a quand ton esprit sera-t-il attache a la 
Terre? Ne vois-tu pas dans quels temples tu es venu? L'uni- 
vers est compose de neuf cercles, ou piut6t de neuf gipbes qui 
se touchent : le globe exterieur est celui du ciel, qui embrasse 
tous les autres : Dieu supreme, il les contient et les environne. 
Au ciel sont fixees les etoiles qu^il emporte eternellement dans 
son cours. Plus bas roulent sept globes, entralnes par un mou- 
vement contraire a celui du ciel. La premiere de ces spheres 
est occup^e par Tetoile que les hommes appellent Saturne; 
au-dessous brille cet astre bienfaisant et propice au genre 
humain, que Ton nomme Jupiter; puis Mars a la lueur san- 
glante et que la Terre abhorre; au-dessous, vers la moyenne 
region, le Soleil, chef, roi, moderateur des autres astres, ame 



et regulateur dti monde, et dont le globe, d'une grandeur 
prodigieuse, eclaire et remplit I'imniensite de sa lumJere. II 
est suivi des deux spheres de Venus et de Mercure, qui sem- 
blenl lui faire escorte; enfin I'orbe inftrieur est celui de la 
Luoe, qui roule enflamniee aux rayons du Soleil. Au-dessous 
d'elle, tl n'esi plus nen que de mortet et de corruptible, a 
i'exceplion des ames donnees a la race des hommes par un 
bienfait des dieux; au-dessus de la Lune tout est ^ternel. 
Voire Terre, plac^e au centre du monde et le plus loin du ciel 
forme la neuvleme sphere; elle est immobile, el tons les corps 
graves sonl entraioes vers elle par leur propre poids. » 

VIII. Je contemplais ces merveilles, perdu dans mon admi- 
ration. Lorsque je pus me recueillir : a Quelle est done, 
demandai-je, quelle est cette harmonie si puissante et si douce 
qui me penelre? » ^ « C'est Tharmonie, me dit-il, qui, form^e 
d'intervalles inegaux, mais combines suivant une juste pro- 
portion, resulte de I'impulsion et du mouvementdes spheres, 
et qui, fondant les tons }>raves et les tons aigus dans un com- 
mun accord, fait de toules ces notes si varices un m^lodieu\ 
concert. De si grands mouveraents ne peuvent s'accompliren 

J'ecoutaisdans I'extase, et cependant je reportais quelque- 
fois mes regards sur la Terre. 

iX. « Je le vols, dit I'Africain, tu contemples encore la 
demeure et le sejour des hommes. Mais, si la Terre te semble 
petite, comme elle Test en efTet, eleve sans cesse les jeux vers 
le ciel ; meprise les choses d'en bas. Quelle renommee, quelle 
gloiredigtiedetesvceuxpeux-luacquerir parmileshorames?... 

B Mais si tu veus porter tes regards en haul et les fixer sur 
celte partie eternelle, ne donne aucun empire sur tol aux dis- 
cours du vulgaire; eleve tes va;ux au-dessus des recompenses 
liumaines; que la vertu mf^me, par ses seuls attraits, te con- 
duise a la veritable gloire. C'est aux autres jk savoir comment 
ils parleront de toi ; ils en parleronl sans doute; mais tous 
ces discouTs tic dcpaasent poinl les bornes ^troites oi votre 
inondt^ e:>Leiicli)s; Its ii'oiilJMiii^iis immortalise un seulmortel; 
Hi pL-iissent avee le= liormni;?, el s'eleignenl dans I'oubli de 
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XIV. Lorsqu'il eut ainsi parle : « O Scipion TAfricain, lui 
dis-je, s'il est vrai que les services rendus a la patrie ouvrenl 
les portes du ciel, moi qui, depuis mon enfance, ai marche 
sur les traces de mon pere et les v6tres, et qui n^ai pas manque 
peul-etre a cet heritage de gloire, je veux aujourd'hui, a la 
vue de ce prix sublime, redoubler de zele et d'efforts. » — 
« Courage! me dit-il, et souviens-toi que si ton corps doit 
perir, loi, tu n'es pas mortel; celle forme sensible, ce n'est 
pas toi; ce qui fait Thomme, c*est T^me, et non cette figure 
que Ton pent montrer du doigt. Sache done que tu es dieu; 
car il est dieu, celui qui a la force d*action, qui sent, qui se 
souvient, qui prevoit, qui gouverne, regit et meut ce corps 
dont il est le maitre, comme le Dieu supreme gouverne ce 
raonde. Semblable a ce Dieu eternel qui meut le monde en 
partie corruptible. Tame immortelle meut le corps peris- 
sable 

XVI. » Cxerce-Ia, cette ^me, aux fonclions les plus excel- 
lentes. Or au premier rang sont les travaux pour le salut de 
la patrie. Accoutumee a ce noble exercice, Tame s'envolera 
plus rapidement vers sa demeure celeste; elle y sera portee 
d*autant plus vite qu'elle aura commence, dans la prison du 
corps, a prendre son elan, et, par de sublimes aspirations, a 
se detacher autant qu^il est en elle de son enveloppe terrestre. 
Mais les ames de ces hommes qui, asservis aux plaisirs 
des sens dont ils se sont faits les ministres, et dociles a la 
voix des passions, ces vassales des plaisirs, ont viol6 toutes les 
lois divines et humaines, une fois degagees du corps, elies 
errent mis^rablement autour de la Terre, et ne reviennent 
dans ce sejour qu^apres une expiation [de plusieurs siecles. » 

Le heros disparul; moi, je m'^veillai. 

Les idees sont d'une nettete parfaite; la partie 
astronomique est bien celle du temps; on regrette 
seulement que Giceron n'ait pas sacrifie le passage 
pueril, relatif a Tharmonie des spheres, dont Aristote 
avait fait une si vive critique et que j'ai abrege. 

Ses notions de FAme, de la vie future, sont bien 
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superieures a celles de Platon. Cette piece, admiree 
dans toute ranliquite, figure dignement parmi les 
modeles de style qu'on place sous les yeux de nos 
enfanls. ficoutons maintenant le philosophe maleria- 
liste. 



CHAPITRE Y. 



LE POEME DE LUCRECE 



II n'y a rien au dela de la matiere dont les corps 
sont formes el de Tespacc vide ou ils se meuvcnl. 
Celte matiere est elle-m6me composee d'alomes tres 
petits, invisibles mSme, mais pourtant de grandeur 
finie, durs, insecables, en nombre infini, mais ayant 
des formes differentes, les uns ronds, a surface lisse, 
les aulres munis d'asperitis, de pointes ou de cro- 
chets. Ils sont conlinuellemenl en mouvement. Leur 
mouvement primitif est en ligne droite, de haut en 
bas, comme celui des gouttes d'eau qui tombent dans 
une pluie, suivant des trajectoires paralleles. 

A ce compte, les atomes ne se rencontreraient 
jamais : jamais ils ne formeraient d'agregats, ni de 
corps vivants susceptibles d'aller, a leur volonte, en 
sens divers. II faut done qu'ils s'ecartent un peu, tres 
pen de la direction perpendiculaire. Des lors, en 
vertu de celte declinaison, de cc clinanten sans cause, 
les atomes pourront se renconlrer, se choquer, re- 
bondir dans des directions differentes, ou s'accrocher 
les uns aux autres el former les corps qui affectent 
nos sens. Voici le texte lui-meme (') : 



(') Traduction de Lagrange. 
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Garde-toi de croire, 6 Memmius, avec quelqiies philo- 
sophes, que lous les corps tendent vers le centre du monde, 
c'est-a-dire de la Terre. Non, tous les corps sonl pesanls ; par 
consequent ils tendent vers le has. Or qui pourrait concevoir 
qu'un etre se soulint sur lui-meme, que sous la Terre les 
corps pesants tendent vers le haut, et s'y tiennent dans une 
direction opposee a la n6tre, comme si nous contemplions 
notre propre image dans le miroir des eaux?Ces memes phi- 
losophes vont jusqu^a dire que sur la region diametralemenl 
opposee de la Terre il y a des animaux, des homines qui vont 
et qui viennent, retenus sur le sol par cette pretendue ten- 
dance vers le centre de la Terre. Ces peuples verraient le 
Soleil alors qu'il cessede briller sur nous! Nous echangerions 
avec eux les nuits et les jours! 

Telles sont les erreurs grossieres oii sont tombes ces philo- 
sopheSy parce qu'ils sont partis de faux principes. Us n'ont pas 
compris qu'il ne saurait y avoir de milieu dans une <§lendue 
infinie; il n'y a pas de lieu dans Tunivers oil les corps, une 
fois arrives, perdent leur pesanteur, laquelle les entralne 
perpetuellement vers le has. 

Si tu as compris ces premieres Veritas, la philosophic n^aura 
plus d^obscurites, la nature te livrera tous ses secrets. 

Maintenant, cqmment les rencontres fortuites des atomes, 
tombant verticalement, mais avec d'imperceptibles deviations 
sans lesquelles la nature n^aurait rien produit, comment ces 
rencontres, dis-je, ont-elles pos6 le fondement du ciel et de 
la Terre, creuse Tabime de POc^an, regie le cours du Soleil 
et de la Luue? C'est ce que je vais t'expliquer. Mais, je le 
repete, ce n'est point par un effet de leur intelligence, ni par 
reflexion, que les elements du monde se sont places dans 
Tordre ou nous les voyons; ils n^ont point concerte entre eux 
les mouvements qu*ils voulaient se communiquer; mais, 
infinis en nombre, mus de mille facons diverses, soumis depuis 
des siecles innombrables a des impulsions ^trangeres, entraines 
par leur propre pesanteur, apres s'etre rapproches et reunis 
de toutes manieres, apres avoir tente toutes les combinaisons 
possibles, a force de temps, d'assemblages et de mouvements, 
ils se sont coordonnes et ont forme de grande masses qui 
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sont devenues pour ainsi dire la premiere ebauche de la Terre, 
des inerSy du ciel et des dtres animus. 

On ne vojait pas encore dans les airs le char eclatant du 
Soleil, ni les flambeaux du monde, ni la mer, ni le ciel, ni la 
Terre, ni Pair, ni rien de semblable aux objets qui nous envi- 
roDnent, mais un assemblage orageux d'elements confondus. 
Ensuile, quelques parties commencerent a se degager de cette 
masse; les atomes homogenes se rapprocherent; le monde se 
developpa, ses membres se formerenl, et ses immenses parties 
furent compos^es d^atomes de toute espece. En eflet, la dis- 
corde des elements jetait trop de trouble et de confusion 
entre les intervalles, les directions, les liens, les pesanteurs, 
les forces impulsives, les combinaisons etles mouvements; la 
diversite de leurs formes, la variety de leurs figures les empe- 
chaient de rester ainsi unis et de se communiquer mutuelle- 
mentdes mouvements convenables : ainsi le ciel se separa de 
la Terre, la mer attira toutes les eaux dans ses reservoirs, et 
les feux etheres allerent briller a part dans toute leur purete. 

D'abord les elements de la Terre, plus pesants et plus 
embarrasses, se joignirent sans peine et s^etablirent tous au 
centre vers les regions inferieures : plus leur union fut etroite, 
plus ils exprimerent abondamment la matiere propre a former 
les mers, les astres, le Soleil, la Lune et la vaste enceinte du 
monde. Eo efTet, comme les elements de tous ces corps sont 
plus lisses, plus sph^riques et plus delies que ceux de la Terre, 
la matiere eth^ree se degagea la premiere des pores de la 
Terre, s'eleva dans la partie superieure et emporta avec elle 
un grand nombre de feux. Ainsi, quand les premiers rayons 
du Soleil levant se teignent de pourpre sur le gazon au milieu 
des perles de la ros6e, on voit souvent des vapeurs sortir du 
sein des lacs et des fleuves, et quelquefois une espece de fumee 
s'exhaler de la terre meme; apres s'etre elevees et reunies 
dans Fatmosphere, ces (Emanations vont former un tissu 
opaque sous la voilte celeste. De meme la matiere ^thcr^e, 
quoique legere et fluide, apres s'etre condensee, forma une 
vaste enceinte, et, repandue au loin en tous sens, elle embrassa 
dans son immense circuit le monde entier. 

Alors parurent le Soleil et la Lune, ces deux globes qui 
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une partie distincle, comme nos membres font partie de nos 
corps. 

Le disque enflamme du Soleii n'est guere plus grand ni plus 
petit qu'il ne ie paratt a nos sens; car, toutes les fois qu'un 
corps de feu peut nous eclairer de sa lumiere et nous ^chauffer 
de sa flamme, quelque eloigne qu^il soit, cette distance ne 
nous derobe rien de sa grandeur et ne retrecit point a nos 
yeux ses dimensions apparentes. Puis done que la chaleur et 
la lumiere du Soleil frappent nos sens et colorent les objets 
qui nous environnent, I'apparence de sa forme et de sa figure 
est telle, qu^on ne peut les supposer plus grandes ni plus 
petites dans la r^alit^. 

De meme la Lune, soit qu^elle ne reil^chisse qu'un eclat 
emprunte, soit qu^elle tire sa lumiere de sa propre nature, ne 
parcourt point le ciel sous un volume plus considerable que 
celui qui frappe nos yeux. Car les objets vus de fort loin, au 
travers d'un air tres dense, ne pr^sententqu^un aspect confus, 
bien loin de laisser distinguer leurs contours les plus delies : 
puis done que la Lune nous ofFre une apparence claire, une 
figure distincte, et jusqu^aux limites d^terminees de sa surface, 
il faut qu^elle soit telle dans les cieux qu^elle nous parait 
d'ici-bas. 

Enfin, puisque tous les feux que nous voyons sur la Terre, 

a quelque distance quails soient places, ne nous paraissent 
subir aucune alteration dans leur grandeur apparente, tant 
que nous distinguons leur lumiere et leur agitation, il faut 
en conclure que les feux ^theres ne sont guere plus grands ni 
plus petits qu'iis ne le paraissent a nos yeux. 

Ne sois pas surpris non plus que le Soleil, avec une circon- 
ference aussi petite, puisse baigner la mer, la Terre et le ciel 
des flots de sa lumiere, et repandre sa chaleur dans toute la 
nature. 11 se peut quUl n'y ait que ce canal d'ouvert, par oii 
toute la lumiere du monde puisse trouver un libre ecoulement, 
qu^il n^y ait que ce foyer ou les elements du feu puissent se 
rassembler de toutes parts, pour se repandre de la dansTuni- 
vers en tier. Ainsi quelquefois une faible source arrose les 
prairies et inonde les campagnes. II se peut encore que les 
feux du Soleil, sans 6tre fort abondants, echauflfent et enflam- 
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menl lair voisin, en supposant toutefois ce fluide capable de 
s'aUumer k la moindre ardeur, comme on voit quelquefois les 
moissons et le chaume aride consumes par una seule etincelle. 
Peut-etre enfin ce brillanl flambeau du Soleil est-il environne 
d^une grande quanlile de feux invisibles et sans ^clat, destines 
uniquement a augmenter la force et la chaleur de ses rayons. 

Mais comment le Soleil, des regions brillantes du Cancer, 
prolonge-t-il sa carriere jusqu^aux constellations septentrio- 
nales, pour retourner de nouveau vers le solstice d^et6? 
Pourquoi la Lune franchit-elle en un mois le mSme espace 
que le Soleil emploie un an a parcourir? C^est un probleme 
qui a plusieurs solutions, un phenomene dont il est impossible 
d'assigner Tunique et veritable cause. Celle qu^en donne le 
sage Democrite paraft assez vraisemblable. II pretend que les 
aslres peuventd^autant moins Stre emportes par le tourbillon 
ethere, qu'ils sont plus voisins de la Terre, parce que la vitesse 
et Taction de la sphere celeste s^aflfaiblissent peu a peu vers 
ia region inferieure; que pour celte raison le Soleil, place 
bien au-dessous des constellations ardentes, doit 6tre insensi- 
blement laisse sur la route avec les autres corps inferieurs; 
que la Lune, plus eloignee du ciel et plus voisine de la Terre, 
doit avoir encore plusde peine a suivre la marchedes astres; 
qu^ainsi, plus le tourbillon qui Tentratne le cede en rapidite 
a celui du Soleil ('), plus les signesdoivent frequemment Tat- 
teindre et la devancer, et que c'est la raison pour laquelle elle 
paraft rejoindre avec plus de promptitude les signes du 
zodiaque, tandis qu^en realite ce sont ces signes eux-mSmes 
qui vont a elle. 

II se pent encore que, des regions du monde diam^tralement 
opposees, s^elancentdes courants d^air periodiques, qui trans- 
portent alternativement le Soleil des signes de V6ie dans les 
froides contrees du septentrion, et le rejettent de ces climats 
glaces et t^nebreux dans le brillant sejour du Cancer. Dans 
ce caSy ce sont aussi des courants d'air alternatifs qui en- 
trainent la Lune et les etoiles, dont la grande revolution 

(*) Cea tourbillons de Democrite, dont les gyrations sont cens^es se 
raleotir vers le centre, n'ont rien de commun avec ceux de Descartes. 

6 
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ne s'acheve qu'en un grand nombre d^annees. Ne vois-tu 
pas les nuages eux-memes, pousses par des vents conlraires, 
suivre, les uns en bas, les autres en haul, des direclions oppo- 
s^es? Pourquoi les aslres ne seraient-ils pas transport's de 
m^me dans les vastes plaines des cieux par des courants d'air 
differents? 

La nuit couvre la Terre de ses tenebres epaisses, ou parce 
que le Soleil, arrive aux extremites du ciel et fatigue de sa 
course immense, laisse expirer ses feux deja amortis par !a 
longueur de la route et les torrents d^air qu'ils ont penetres, 
ou parce que la mSme action qui a transporte son disque au- 
dessus de nos tetes le force a rouler sous nos pieds dans une 
direction contraire. 

Matuta, a un moment determine, promene au milieu des 
airs TAurore aux doigts de rose, pour ouvrir les portes de la 
lumiere, ou parce que le meme Soleil qui etait cache sous la 
Terre, devance a son relourpar ses rayons, s'efforced'echauffer 
le ciel, ou parce que, a des heures reglees, un grand nombre 
de feux et de corpuscules ignes se rassemblent periodiquement 
et forment tous les jours un nouveau Soleil. AinsiTon raconte 
que du sommetdu mont Ida Ton voit, des Taube du jour, des 
feux epars se reunir sous la forme d^ln globe 'clatant et par- 
courir les cieux. 

Au reste, on ne doit pas s'etonner de ce que ces elements 
de feu se rassemblent ainsi a des heures marquees pour reparer 
Teclatdu Soleil. Nous voyons dans Tunivers un grand nombre 
de ph'nomenes soumis a la meme regularite. CVst dans des 
temps fixes que les arbres se couvrent et se depouillent de 
fleurs; c'est dans des temps fixes que TSge ebranle les dents 
de la vieillesse et couvre d'un leger duvet les membres et les 
joues de Tadolescence. Enfin la foudre, la neige, la pluie, les 
vents et les nuages suivent sans trop d'irregularite le cours 
des saisons. En efTet, Fenergie de chaque cause ayant ^te 
determinee, et la premiere impulsion une foisdonnee a Tuni- 
vers, lors de la formation du monde, toute la suite des pheoo- 
m^nes est assujettie a cet ordre invariable. 

Nous voyons les jours croitre et les nuitsdiminuer, et reci- 
proquement, parce que le Soleil, restant toujours le m^me et 
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decrivant sur nos iSles et sous nos pieds des arcs inegaux, 
coupe le ciel et divise son orbite en parlies de difTerente 
grandeur, mais en restituant toujours a celle vers laquelle il 
penche la portion de lumiere qu^il a retranchee de Themisphere 
oppose, jusqu*a ce qu^enfin il arrive au signe du ciel qui, 
place dans Tintersection de recliptique et de Tequateur, rend 
les jours egaux aux nuits sur tout le globe; car alors la partie 
du ciel qu'il decrit se trouve a egale distance de I'aquilon 
etdu midi par la position oblique du zodiaque oil le Soleil 
decrit sa revolution annuelle et d^oii il repand ses feux vers 
le ciel et la Terre. C'est ainsi que Tenseignent ces savants 
fiommes dont les cartes ornees damages sensibles nous repre- 
sentent fidelement toutes les regions du ciel. 

II se pent encore que Tair, plus grossier en quelques en- 
droits, arrete et retienne sous terre les feux tremblants du 
Soleil, qui ne pent sans peine traverser ce fluide epais pour 
s'elever a I'orient, et que ce soil la la raison pour laquelle on 
attend, pendant de si longues nuits d'hiver, le retour des 
rayons du Soleil. II se peut enfin que les feux dont la reunion 
fait lever le Soleil a des points fixes de Tliorizon se rassemblenl 
alternativement plus ou moins vite, selon la difference des 
saisons. 

Quant a la Lune, elle peut emprunter son eclat du Soleil 
et nous presenter de jour en jour une face lumineuse d^autant 
plus considerable qu^elle s^eloigne davantage du disque solaire, 
jusqu^a ce que, en opposition avec lui, elle brille d'une lu- 
miere pleine et voie le coucher du Soleil de Tendroit exhausse 
ou elle se leve; ensuite elle doit peu a peu caelier, pour ainsi 
dire, sa lumiere derriere elle, a mesure qu^elle s^approche du 
Soleil en parcourant Tautre moiti6 du cercle des signes : telle 
est Texplication de ceux qui regardent la Lune comme une 
boule qui roule sans cesse au-dessous du Soleil, et cette expli- 
cation n^est pas denude de vraisemblance. 

Au reste, mSme en conservant une lumiere propre, la Lune 
peut fournir sa course et parcourir ses differentes phases, par 
exemple si un autre corps, xnH d'un mouvement parallele a 
celui de la Lune dans son orbite, s^oppose sans cesse a son 
disque sous toutes sortes d'aspects, invisible lui-meme si on le 
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suppose depourvu de lumiere. EUe peut encore rouler sur elle- 

m^me, comme un ballon teint de lumiere dans una de ses 

moities, et, au moyen de cette rotation centrale, developper 

successivement sesdifTerentes phases, jusqu^ace que sa partie 

eclairee tout entiere frappe nos yeux; ensuite elle nous d^~ 

robe par degres sa partie lumineuse, qu^elle reporte derriere 

elle. Tel est le systeme que la doctrine chaldeenne s'efTorce 

d'etablir sur les ruines de Fastrologie grecque, comme si ces 

deux explications n'etaient pas ^galement vraisemblables, 

comme s^il y avait des motifs d^exclusion pour Tune ou pour 

Tautre. 

Enfln la nature ne pourrait-elle pas produire une Lune pour 

chaque jour, avec une suite reguliere de formes et d'aspects 
diflerents, detruire la Lune de la veille et mettre la nouvelle 
a sa place? II n^est pas ais6 de demon trer Fimpossibilil^ de 
cetle supposition, surtout ayant Texperience journaliere d^une 
infinite de pareilles productions periodiques. Le Printemps 
paralt et TAmour na!t avec lui, et le Zephyr, avant-coureur 
de TAmour, bat de Taile a ses c6t6s, tandis que Flore, sa 
mere, lui prepare une route de fleurs et de parfums. Viennent 
ensuite la chaleur et I'aridit^, la poudreuse C^res et le souffle 
devorant des vents ^tesiens. L'Automne prend leur place, 
accompagne du dieu de la vigne, suivi des orages, des tem- 
pStes, du vulturne grondant et du vent du midi qui prepare 
la foudre. Enfin les frimas, les neiges et le froid engourdissent 
la nature et tratnent a leur suite THiver, que transit le froid 
et dont les dents s^entre-choquent. Apres tant d^exemples de 
productions regimes, sera-t-on surpris de ce que la Lune soit 
engendree et detruite dans les temps marques? 

Les eclipses de Soleil et de Lune sont aussi sosceptibles de 
plusieurs explications; car, si la Lune peut ravir a la Terre la 
lumiere du Soleil, nous cacher son front brillant, et, par Tinter- 
position de sa masse opaque, en intercepter tous les rayons, 
un autre corps dou^ de mouvement et prive sans cesse de 
lumiere ne peut-il pas, dans le mSme temps, produire le m^me 
efTet? Le Soleil lui-m6me ne peut-il pas, dans un certain 
temps, languir et perdre son ^clat, qu^il reprend apr^s avoir 
traverse les regions de Fair ennemies de sa flamme et qui 
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occasionnaient rextinction de sa lumiere? Si la Terre peut a 
son tour depouiller la Lune de sa clart^, et, plac^e au-dessus 
du Soleil, tenir tous ses rayons captifs pendant que Tastre des 
fDois se plonge dans Tombre epaisse et conique de notre 
globe, un autre corps ne peut-il pas, dans le m^me temps, 
rouler sous le globe de la Lune et au-dessiis du disque solaire, 
et, par celte interposition, fermer le passage a la lumiere? Ct 
si la Lune brille d'un eclat qui lui soit propre, ne peut-elle 
pas languir dans certaines regions du monde, en traversant 
un fluide capable d'eleindre ses feux? 

J'ai explique comment tous les corps de notre monde ont 
pu se former dans Fenceinte azur^edu ciel; j*ai fait conna!tre 
les diverses revolutions du Soleil et de la Lune, quelle cause, 
quelle force font mouvoir ces deux astres; pour quelle raison 
ils perdent leur lumiere et paraissent s^eteindre quelquefois; 
comment ces grands yeux de la nature, en se fermant et se rou- 
vrant tour a tour, r^pandent tout a coup sur la Terre une nuit 
inatlendue, ou colorent sa surface d^une lumiere brillante. 
Maintenant je reviens a Tenfance du monde, et j'examine quels 
ont ete les premiers essais de la Terre naissante, les premieres 
productions qu^elle hasarda d^exposer a Tinconstance des airs 
et des vents. 

D'abord laTerre rev^tit les coUines et les campagnes d'herbes 
et de verdure de toute espece; les fleurs brillerent parmi le 
gazon dans les vertes prairies; ensuite les arbres, animes par 
une seve abondante, ^leverent k Tenvi leurs rameaux dans les 
airs. De mSme que les plumes, les poils et la soie sont les 
premieres parlies qui naissent aux volatiles et aux quadru- 
pedes, de m^me la Terre, encore nouvelle, commenga par pro- 
duire des plantes et des arbrisseaux; ensuite elle crea toutes 
les especes mortelles, avec une variete et des combinaisons 
infinies; car, certes, les animaux ne sont pas tombes du ciel, 
et les habitants de la Terre ne sont pas sortis de Tonde sal6e. 
II faul done que la Terre ait rcQU avec raison le nom de mere, 
puisque tout a et^ tirade son sein. Aujourd^hui encore beau- 
coup d'^tres vivants se forment dans la Terre a Taide des 
pluies et de la chaleur du Soleil. Est-il done surprenant qu^un 
plus grand nombre d^animaux plus robustes en soient sortis 
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dans le temps ou la Terre el Pair jouissaient de la vigueur du 
jeune age? 

D'abord onvil eclore de leurs oeufs les volaliles el les oiseaux 
de toule espece, que la chaleur du printemps mettait en 
liberty ; lelles encore aujourd'hui les cigales, pendant Tete, 
quittent d'elles-memes leur frele enveloppe pour se procurer 
la nourriture qui les soutienl. Alors la Terre produisit la 
premiere generation des hommes. Les plaines conservaient 
encore un grand nombre de particules de feu el d'eau; pour 
celte cause, dans les lieux les plus favorables, croissaient des 
especes de matrices attach^es a la Terre par des racines; quand 
I'^ge et la maturile ouvraient une issue au nouvel embryon 
lasde rhumidite el impatient de respirer Fair, la nature diri- 
geait vers lui tous les pores de la Terre et faisait couler par 
ces ouvertures un sue de la nature du lait. Ainsi les femmes, 
apres renfanlement, se remplissentd'un lait pur, parceque la 
partie la plus succulente des aliments se porte dans les ma- 
melles. La Terre fournissait aux enfants leur nourriture, la 
chaleur les dispensait de vetements, et le duvet des gazons 
leur tenait lieu de lit. 

Le monde, dans ce premier age, ne connaissait ni les froids 
penjetrants, ni les chaleurs excessives, ni les vents destruc- 
teurs : tous ces fleaux ont eu leur naissance et leur progres, 
comme le reste. Je le r^pete done, nous avons eu raison de 
donner a la Terre le nom de mere commune, puisque c'esL 
elle qui a cree Thomme, qui a produil presque dans le meme 
temps tous les animaux, et ceux dont la fureur se dechaine 
sur les montagnes, et ceux qui traversent les airs sous mille 
formes diverses. 

La Terre s^efForgait encore dans le mdme temps de produire 
des animaux d^une figure etd^une structure extraordinaires : 
on vit Tandrogyne, monstre qui, avec la forme des deux sexes, 
diiTi^re ^galement de Tun et de Tautre. On vit des corps sans 
pieds, sans mains, sans bouche, sans yeux; d^autres dont les 
membres, dans toute leur ^tendue, etaient lies intimement au 
tronc : ils ne pouvaient ni agir, ni marcher, ni eviter le peril, 
ni se procurer leur subsistance. La Terre creait encore d'autres 
monstres et d'autres prodiges de cette espece, mais en vain : 
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la nature ne leur permit pas de s^accroUre, de parvenir a la 
fleur de Tage, de trouver leur nourriture, de s'unir par les 
liens de Famour. Car il faut pour la propagation des especes 
le concours d^un grand nombre de circonstances : d*abord des 
aliments, ensuite des germes feconds dissemines dans tons les 
membres, et des canaux dans lesquels ces gerraes se rendent 
de toutes les parties du corps, enfin une telle proportion dans 
les organes exterieurs, que le m^ie et la femeile puissent se 
joindre par les noeuds d^une volupte mutuelle. 

Mais, comme la faculte generatrice doit avoir un terme, la 
Terre se repose, semblable a une femme epuisee par T&ge; 
car le temps change la face entiere du monde, un nouvel 
ordre de choses succede necessairement au premier : rien ne 
demeure constamment le meme; tout nous atteste les vicissi- 
tudes, les revolutions et les transitions continuelles de la 
nature. Les corps aOaiblis par les ans tombent en putrefaction ; 
d'autres sortent de la fange et se fortiHent. Ainsi le temps 
denature tout; ainsi la Terre passe sans cesse d'un etat a un 
autre, et perd Tenergie qu'elle avait pour acquerir des pro- 
prietes qui lui manquaient. 

Dans ces premiers siecles, plusieurs especes ont dd perir 
sans pouvoir se reproduire et se multiplier. En effet, tons les 
animauv actuellement existants ne se conservent que par la 
ruse, la force ou la legerete dont ils ont ete doues en naissant, 
excepte un certain nombre que nous avons pris sous notre 
protection, a cause de leur utilite. Les lions cruets et les 
autres betes feroces se defendent par la force, les renards par 
Tadresse, les cerfs par la fuite, Le chien fidele et vigilant, les 
betes de somme, la brebis couverte de laine, le bceuf laborieux 
sont des especes confiees a notre garde. Us evitaient les bStes 
feroces, recherchaient la paix et voulaient une nourriture 
abondante, acquise sans danger : nous la leur accordons, 
comme un salaire des services quails nous rendent. Mais les 
animaux que la nature n^avait pas pourvus des qualites 
necessaires pour vivre independants ou pour nous Stre de 
quelque utilite, pourquoi nous serions-nous charges de leur 
nourriture et de leur defense? Enchaines par le malheur de 
leur destinee, il fallait qu^ls servissent de proie aux autres 
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animaux, jusqu*a ce que la nature etl enlierement detruil 
leurs especes. 

II est curieux de comparer cette cosmogonie a celle 
de la Bible. Les elements sont confondus; puis ceux 
de la Terre se rejoignent pendant que la voAte celeste 
se forme et s'epaissit. C'est alors seulement qu'appa- 
raissent le Soleil et la Lune. Mais, avant le Soleil, le 
jour etait produit par Matuta qui amene TAurore et 
ouvre les portes de la lumiere. Ainsi la cosmogonie de 
Lucrece est un pas retrograde par rapport a la Science 
de son temps; que dis-je? elle retrograde a certains 
egards jusqu'a une epoque bien anterieure a celle de 
la Genese, jusqu'aux temps ou Ton croyait qu'un 
Soleil nouveau se formait chaque matin pour par- 
courir le ciel pendant le jour, et aller se dissoudre et 
s'eteindre le soir a Thorizon. 

Quant aux vegetaux et aux animaux, la Terre, dans 
la fecondite de sa premiere jeunesse, produisit tout, 
fit sortir tout de son sein. On vit eclore de leurs oeufs 
les vola tiles que la chaleur du prin temps mettait en 
liberte. Quant aux hommes, des matrices se produi- 
sirent, tenant au sol par des racines et renfermanl 
les premiers cmbryons humains. Des enfants en sor- 
taient, et la Terre, par divcrses ouvertures, dirigeail 
vers leur bouche des sues nutritifs, semblables au lait 
qui coula plus tard dans les mamelles de la femme. 

Arrive la, Tillustre Memmius, I'auditeur benevolo 
de Lucrece, n'aura pu s'empecher,j 'imagine, de sou- 
rire de la naivete de son professeur d'epicureisme. 
Aujourd'hui Lucrece y mettrait plusd'art. Ilmontre- 
rait la matiere s'organisant d'elle-meme en debutant 
par la forme la plus simple ; puis les etres rudimen- 



LE POftHB OB LUCBfeCB. 89 

taires engendranl peu a peu des elres plus complexes, 
ol ces elres arrivanl enfin, de progrts en progres, 
par la force des choscs, a rorganisation sublime de 
rhomme intelligent, ayant conscience de sa liberte, 
aple a connaltre et a comprendre Tunivers. Seu- 
lement un Memmius modeme, doue de quelque bon 
sens, trouverait sans doute que celte force des choses, 
capable de produire de si beaux resultats, merite un 
autre nom. 

J^ai dit que les conclusions de la doctrine de Lu- 
crece etaient deprimantes au point de vue moral. II 
n'est que trop facile de le prouver. NuUe part dans 
ses chants on ne trouvera trace de ce patriotisme qui 
n'etait pas encore completement eteint a Rome, et 
que des auteurs de son temps, mieux inspires, s'effor- 
gaient de raviver. L'homme n'a rien k esperer au dela 
de cette vie ; le bonheur qu'il poursuit sans cesse ici- 
bas lui echappe presque toujours : il n'y a done pas 
d^autre ressource que de regarder tons les evenements 
d'un oeil tranquille, et d'eviter les fortes passions, car, 
comme dit Juvenal : 

Nullum numen abest si sit prudentia. . . . 

Venus elle-meme, qu'il invoque en vers magnifiques 
au debut de son poeme, est une cause de soucis et do 
tourments, mSme pour les animaux. D'ailleurs avec 
un peu de savoir-faire : 

Nee Veneris fructu caret is qui vital amorem, 
Sed potius quae sunt sine pcena commoda sumit. 

La reputation qu'on faisait a Rome au joyeux 
troupeau d'Epiciire (Epicuri de grege porcus) ne 
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s'appliquait certes pas au grave Lucrece ; mais com- 
ment s'etonner que cette Iriste doctrine, bien qu'ellc 
n'ait pas ete inspiree par Tegoisme, mais par la lutte 
centre une religion devenue inaccep table, aboutisse a 
ces vers si connus : 

Suave mari magno turbantibus a^quora ventis, 

E terra durum alterius spectare laborem : 

Non quia vexari quemquam est jucunda voluptas, 

Sed quibus ipse malis careas quia cernere suave est. 

Suave etiaai belli certamina magna tueri 

Per campos instructa, tua sine parte pericli. 



CHAPITRE VI. 



VIRGILE ET OVIDE 



Les doctrines d'Epicurc etaient assez repandues 
dans les classes elevees. Les poemcs de Virgilc en 
presentcnt des traces, temoin ces vers de la VI® Eglo- 
j^e que Virgile met dans la bouche de Silene, surpris 
et enchalne dans sa grotte par de jeunes bergers. 
Pour obtenir sa delivrance, le vieux dieu consent k 
chanter; il dit comment : 

au milieu du grand vide, 

Enfin la terre et Teau, Tair et le feu liquide, 

Nes d*atoraes sans nombre, heureuseraent groupes, 

Peuplerent du chaos les champs inoccupes. 

Comment il en sortit les choses primitives, 

Et comment, separes des grandes eau\ captives, 

L^orbe du monde a nu prit ses contours divers; 

Et de quelle stupeur fut saisi Tunivers, 

Quand Phebus y versa la lumiere inconnue, 

Ou quand la pluie a flots y tomba de la nue. 

Ici aussi le Soleil vient apres la Terre et apres la 
voAte celeste. 

EnQn pourquoi ne terminerais-je pas ce rapide 
expose des cosmogonies anciennes par les gracieux 
vers d'Ovide qu'on nous faisait reciter dans notre 
enfance et qu'on cite encore si souvent avec plaisir. 

En voici la traduction par M. Saint-Ange : 
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1. — Le Chaos, 

Avant la mer, la terre et la voC^te des cieux, 
La nature, cette oeuvre admirable des dieu\, 
Sans mouvement, sans vie, indigeste, uniforme, 
N^^tait qu^un tout confus, ou rien n^avait sa forme. 
On Tappela Chaos, melange tenebreux 
D^elements discordants mal ordonnes entre eux. 
Le dieu dont la clarte donne la vie au monde 
N'epanchait point les feux de sa chaleur feconde; 
Et le cours de Phoebe ne reglait point les mois. 
La Terre, dans le vide oil la soutient son poids (*) 
N'etait point suspendue; et, press^e autour d^elle, 
Thetis n'embrassait point les longs flancs de Cjbele. 
L^air, et la terre, et Tonde, et le feu confondus, 
Dans Tombre primitive au hasard repandus, 
Entassaient pele-mele et le plein et le vide, 
Le froid avec le chaud, le sec avec Thumide, 
Les corps les plus pesants, les corps les plus legers, 
L'un de Tautre ennemis, Tun a Tautre Strangers. 

IL — Les Elements. 

Un Dieu, de TUnivers architecle supreme, 
Ou la Nature enfin, se corrigeant soi-mSme, 
Separa, dans les flancs du tenebreux Chaos, 
Et les cieux de la terre et la terre des eaux, 
Et Fair moins epure de la pure lumiere. 
Quand il eut debrouille la confuse matiere, 
Entre les Elements separes a jamais 
II etablit les lois d^une eternelle paix. 
Le feu leger monta dans le ciel planetaire ; 
L^air, voile diaphane, enveloppa la Terre ; 



( ' ) Cc vers ^tonnant n'est pas une trahisoa du traducteur. Ovide a dit : 

Nee circamfuso pendebat in aere Tellus 
Ponderibus librata suis. 

C'est dii Lucrdce tout pur. 
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Elle entraina Tamas des plus lourds Elements, 
Sur son centre afiermi posa ses fondements, 
Gravita sur soi-m^me, el l^onde qui Tembrasse 
Entoura mollement sa solide surface. 

ni. — Formation du Monde. 

Quand ce Dieu, quel qu^il fC^t, en des lieux diflfi&renls 
Aux elements divers eut assigne leurs rangs, 
De la Terre d^abord informe en sa structure 
Sa main en sphere immense arrondit la figure. 
Autour d'elle a sa voix roulenl ies vastes mers; 
Les vents soulevent Tonde; ils epurent Ies airs. 
Aux fleuves, aux ruisseaux entraines par leur pente^ 
11 tra^a les detours ou leur onde serpente : 
Repandus sur la terre, ils fecondent son sein, 
Courent au fond des mers se perdre en leur bassin ; 
Et fiers de n^elre plus resserres dans des rives, 
Roulent en liberty leurs eaux longtemps captives. 
li creusa Ies etangs, les lacs et les marais, 
D*une immense verdure ombragea Ies forSts, 
Abaissa Ies vallons, aplunit les campagnes, 
Et de rocs sourcilleux couronna Ies montagnes. 

IV. — Les Zones. 

Et comme il a trac^, geomelre eternel, 
Cinq zones partageant les regions du ciel, 
Cinq zones sur la terre, aux memes intervalles, 
Partagent ses climats en mesures ^gales. 
Une, par la chaleur devoree en tout temps, 
Ceint le milieu du globe, et n^a point d^habitants. 
Un eternel amas de neige et de froidure 
Des deux p6les glaces herisse la ceinture; 
Et du froid et du chaud variant le degre, 
Sur deux zones encor regne un ciel tempere. 
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V. — Les Vents, 

Moins l^ger que le feu, mais plus leger que Tonde, 
Le fluide des airs environne le monde. 
Oest la quMl suspendit les nuages mouvants, 
La foudre, effroi de Thomme, el I'empire des vents. 
Mais celui qui des airs leur a livre les plaines 
Asservit a des lois leurs bruyantes haleines; 
Et, rendant leur discorde utile a FuniverS) 
Relegua chacun d^eux en des climats divers. 
Uimpetueux Boree envahit la Scythie; 
L'Eurus oriental r^gna sur TArabie; 
Les bords ou le Soleil eteint ses derniers feux, 
Echurent a Zephyre; et TAutan nebuleux 
Souffla sur le Midi la pluie et les orages. 
Par dela le sejour des vents el des nuages, 
S'etend dans TEmpyree un espace azure 
Oil nage de TElher le fluide epure. 

VL — Les Astres. 

Lorsque le grand arbitre eut prescrit ces limited, 
A des astres sans nombre il traca leurs orbites. 
Tout le ciel rayonna de flambeaux eclatants, 
Dans la nuit du chaos obscurcis trop longtemps. 
Tout eut ses habitants : la demeure etheree 
Put le sejour sacre des dieux de TEmpyree. 
Les animaux divers, les poissons, les oiseaux, 
Peuplerent et la terre, et les airs, et les eaux. 

VII. — L' Homme, 

Mais la nature encor semblait altendre un mattre 
Dou^ de la raison, un roi digne de Tetre : 
Enfin Thomme naquit; soil qu'un etre divin 
L^ait anime d'un souffle emane de son sein; 
Soil que la Terre encor de jeunesse paree, 
Des rayons de TEther a peine separee, 
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Edi impr^gne de vie un liraon plus parfait; 

Et qif alors un Titan, savant fils de Japel, ^ 

A rimage des dieux mod^rateurs du monde, 

Ei!kt petri sous ses doigts cetle argile f^conde. 

Sous le joug de Tinstinct les animaux pench^s, 

Tous baissent leurs regards a la terre attaches : 

L'homme lui seul, debout, la tete redressee, 

Eleve jusqu'au ciel sa vue et sa pensee. 

Le limon ennobii, changeant ses vils destins, 

Recut ainsi les traits du premier des humains. 
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OPINIONS C0SM060NIQUES DES MODERNES. 



C'est a peine si cetle modcrnite commence au 
XVI* siecle. Nous y retrouvons en effct, en pleine flo- 
raison, les idees de Plalon ou plulot d'Aristote. Meme 
pour Copernic, le monde se compose encore de deux 
parties, Tune sublunaire, la Terre, sejour des etres 
materiels ou Ton ne \it que pour mourir, ou toute 
flamme linit par s'eleindre, tout mouvement par 
s'epuiser; et Tautre, la partie celeste, incorruptible, 
invariable, de nature divine, creee d'apres Platon, 
eternelle et increee selon Aristote. A ces astres divins 
ne conviennent que des formes geomctriquement 
parfaites, le cercle; leurs mouvements doivent etre 
parfaits, c'est-a-dire uniformes. Copernic lui-meme 
n'a jamais renonce a cette idee que les astres devaient 
necessairement parcourir des orbites de toute per- 
fection. Pour eux, dit-il, un mouvement non circu- 
laire, une vitesse non uniforme, ne sauraient etre 
admis, quoniam ab utroque abhorret intellectuSy 
essetque indignum talc quiddam in illis existimari. 

La verite est qu'il a fallu des coups terribles 
pour ebranler le colosse antique ; les efforts des plus 
grands esprits du siecle suivant ont suffi tout juste 

7 
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pour le renverser. Mais il ne faudrait pas attribuer 
a Tesprit humain seul Tinitiative et le succes de cette 
lutte. Ce n'est pas lui qui a porte les premiers coups. 
II y a fallu, comme toujours, la pression des evene- 
mcnts. Cost ainsi que les hommes n'ont renonce a 
leur premiere conception du monde que sous Tin- 
flucnce des grandes migrations; k la seconde, sous 
rinfluence de la navigation hors de la Mediterranee. 
Pour ebranler la troisieme et decider Gopernic k re- 
noncer aux doctrines d'Aristote et de Ptolemee, il a 
fallu la decouverte du nouveau Monde. 

Tant que TEurope put jouir plus ou moins paisi- 
blement du commerce de TOrient, rien ne changca 
dans les idees. Mais il vint un temps ou les issues 
ouvertes sur I'Orient furent fermces successivement 
par rislamisme. Bientdt un coup fatal fut frappe. A la 
chute de Constantinople, en i453, 1'Europe s'apergut 
avec stupeur qu'il ne lui en restait plus une. G'est alors 
que les plus habiles marins de Genes et de Venise, 
quittant leur pa trie desormais ruinee, allerent de cour 
en cour rcpresenter aux pays situcs sur les bords du 
grand ocean Atlantique qu'il y avait pour eux une 
autre route vers les richesses des Indes, du Cathay et 
des lies Zipangu (le Japon), celle de I'ouest. Chris- 
tophe Colomb lit agreer ses projets par la cour d'Es- 
pagne. Us etaient bases sur le dire d'Aristote qui 
trouvait la Terre petite, et qui croyait que les Indes 
devaient rejoindre TAfrique. On sut plus tard que les 
Indes n'allaient pas j usque-la; mais Colomb pensait 
qu'il ne s'cn fallait guere et qu'en un mois de naviga- 
tion, tout au plus, il atteindrait les cotes orientales 
de I'Asie. II en mit deux : par un prodigieux coup de 
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fortune, au lieu de marcher a une catastrophe presque 
assuree, il rencontra de nouvelles tcrres. II les pril 
pour des dependances du Cathay ou du Japon, et 
mourut persuade qu'il avait louche TAsie par Touesl. 
Cettc decouverte produisil en Europe un effet in- 
croyable. On apprit bientot qu'il y avait la, au lieu 
du prolongement des Indes, un immense continent 
inteqpose entre TEurope et TAsie. Trente ans plus 
tard, le voyage bien plus scientifique de Magellan 
acheva de montrer que les Anciens n'avaient eu que 
les notions les plus fausses sur la moitie du monde 
habite. Le prestige de la Science antique etait serieu- 
sement entame. 

Copernic etait contemporain de Colomb et de Ma- 
gellan. II avait vingt ans a Tepoque de la decouverte 
de TAmerique; il en avait cinquante quand les com- 
pagnons de Magellan acheverent le premier voyage 
autour du monde. G'est vers cette dernicre epoque 
qu'il osa s'ecarter des theories regnantes d'Aristote 
et de Ptolemee pour reprendre, apres un long oubli, 
les idees pythagoriciennes : il le fit en homme supc- 
rieur. Au siecle suivant Kepler completa la revolution 
commencee par Copernic en prouvant que les orbites 
planetaires n'etaient nuUement des cercles, meme 
excentriques, mais des ellipses, courbes imparfaitesy 
n'ayant aucun titre a figurer parmi les paradigmata 
rerum sur lesquels le Dieu supreme de Platon avait 
organise I'univers. 

Mais les doctrines des Anciens n'etaient qu'cbran- 
lees : elles dominaient encore, meme les esprits qui 
venaient de leur porter un premier coup. Ainsi, 
en 1606, I'empereur Rodolphe II, protecteur eclaire 
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des Sciences, qui s'etait attache Tycho Brahe et 
Kepler, et a qui rAstronomie moderne doit son pre- 
mier monument, les Tables Rudolphines, consultait 
officiellement son astrologue sur Tissue de la guerre 
qui venait d'eclater entre la Republique de Venise et 
le Pape Paul V. Kepler etait oblige de repondre : 
c'etait un des devoirs de sa charge d'Astronome im- 
perial. U le fit sur un ton demi-serieux, de maniere a 
laisser percer ses doutes; mais, au fond, il n etait pas 
completement detache de Tastrologie, comme on va 
le voir par la piece suivante. 

Une conjonction de Jupiter et de Saturne, dans le 
signe du Lion, etait annoncee pour 1623. On etait 
alors en pleine guerre (celle de Trente ans) et Tattente 
de ce phenomene celeste eveillait partout les plus 
sombres pressentiments. Kepler avait deja etudie, au 
point de vue astrologique, un evenement analogue qui 
s'etait produit en i6o3. En le retrouvant au ciel vingt 
ans plus tard, il ne pent s'empecher de voir dans ce 
retour un signe des intentions de la Providence. 

Je rappelle, dil-il, aux puissants de la terre que les grandes 
conjonctions ont toujours precede des revokes ou des sedi- 
tions lerribles. Telle est celle de i524, un peu avant la guerre 
des Paysans, celle de i544 avant la guerre allemande, celle 
de i563 avant Pinsurrection des Pays-Bas, celle de i583 pre- 
c6dant des troubles en France, celle de i6o3 avant ceux de 
Hongrie, partout en un mot oil le peuple opprime se trouve 
reduit au desespoir. Gonsiderez dans quel elat la rarete de 
Targent et des grains, resultat fatal de Taccaparement et des 
guerres prolongees, ont reduit les gens du commun. Ne 
craignez-vous pas que les influences celestes qui vont se repro- 
duire dans des circonstancessemblables neprovoquentde nou- 
veau de folles insurrections, comme celle des anabaptistes? 
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Ainsi, voila un des peres de rAslronoraie moderne 
dont Tesprit lutte en plein xvii* siecle avec le genie 
nefaste de la Science antique sans pouvoir s'en debar- 
rasser enlierement. Aujourd'hui nous avons quelque 
peine a nous representer cet etat mental confus et 
contradictoire ou les plus brillantes decouvertes se 
melaient, se heurtaient aux antiques reveries. Le 
moment etait venu de reconstruire sur de nouvelles 
bases tout Tedifice scientifique, mais pour cela il 
faliait entamer la lutte contre la philosophic domi- 
nante, d^autant plus puissante qu'on croyait I'avoir 
accommodee au dogme chretien. Cette philosophic 
avait pour elle tout un arsenal de causes premieres 
et secondes, de qualites visibles ou occultes dont on 
se servait pour tout expliquer sans se donner la peine 
de rien etudier. Elle dotait TAstronomie d'essences 
siderales, incorruptibles, gouvernant les choses d'ici- 
bas, elle offrait a la Physique et a la Chimie les quatre 
elements et les qualites premieres du chaud, du froid, 
dusec etde Thumide, ila Medecine les quatre tempe- 
raments et les vertus des simples. La pesanteur etait 
pour elle, comme du temps d'Aristote, une tendance 
innee des corps vers le centre du monde ; on rendait 
compte des aimants par des sentiments de sympathie 
ou d'antipathie, et si I'opium faisait dormir, c'est 
qu'il etait done d'une vertu dormitive. Pour donner 
une faible idee de Fempire que les doctrines d'Ari- 
stote exergaient alors sur les esprits, permettez-moi 
de raconter I'histoire du P. Scheiner, d'Ingolstadt, 
qui venait de decouvrir les taches du Soleil avec la 
lunette d'approche recemment inventee en HoUande. 
Que deviendrait alors le dogme de Tincorruptibilite 
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des Cieux! II alia raconter son observation au P. Bu- 
dee, son provincial, qui lui repondit : « J'ai lu et relu 
bien souvent mon Aristote, et je puis vous certifier 
qu'il ne s'y trouve rien de pareil. Allez, mon fils, 
tenez-vous Tesprit en repos. Les taches que vous 
croyez avoir vues au Soleil etaient dans vos yeux ou 
dans les verres de votre lunette. » 

A chaque decouverte nouvelle eclatait Fincompati- 
bilite de cette doctrine avec la Science renaissante. II 
fallait done faire table rase de toutcela. C'est I'ceuvre 
que Descartes a entreprise aux applaudissements de 
tout ce que son siecle a compte dlhommes eminenls. 
Grace a lui les idees de monde et d'univers, degagees 
de la gangue polylheiste, vont se developper libre- 
ment et Tere moderne a commence. 

Ce qui caracterisera d^sormais les idees cosmogo- 
niques, c'est Tidee que Tunivers n'a rien de plus divin 
que les corps terrestres qui nous entourent et qu'il 
obeit aux memes lois mecaniques ou physiques, c'est 
la distinction du petit monde solaire et de Tunivers, 
c'est la Terre mise a sa vraie place parmi les planetes 
qui circulent autour de notre etoile, c'est la dispa- 
rition definitive de I'idee de Ciel ou des Cieux solides 
de I'antiquitc. 

Quel triomphe pour I'Ecole pythagoricienne ! 
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DESCARTES. 



Ainsi il s'agissait d'une revolution philosophique. 
II ne m'appartient pas de la caracteriser dans son en- 
semble. Je me bornerai a rappelcr ici quelques-unes 
des idees de Descartes, afin de rcndre plus intelli- 
gible la fameuse theorie des tourbillons. 

Pour Descartes, il n'y a dans la nature que matiere 
et mouvement. La matiere elle-meme s'identilie dans 
sa pensee avec I'espace : son essence consiste en cela 
seul que c'est une substance etendue. Partout elle est 
identiqne a elle-meme; les proprictes qu'on y re- 
marque tiennent seulement aux divisions multiples 
qu'elle a subies lorsque Dieu lui a donne le premier 
branle, ici dans un sens, la dans un autre, et a Tin- 
tensite de ses mouvements. II n'y a pas de vide dans 
la nature : s'il etait possible d'enlever, de I'interieur 
d'un vase, tout ce qu'il contient en fait de matiere 
visible ou invisible, ses parois se rejoindraient. L'air 
qui entoure la Terre est un fluidc subtil, mais mate- 
riel. Plus subtile encore est la matiere en mouvement 
qui remplil Tespace celeste. Mais il y a un premier 
element encore plus delic, Tether, dont les parties 
insaisissables sont animees de mouvements excessi- 
vement rapides (vibrations, ondulations). Ces ele- 
ments, repetons-le, n'ont pas de proprictes particu- 
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lieres ou specifiques : c'cst toujours la me me matiere, 
plus ou moins divisee, plus ou moins agitee. Quant 
a la quantite de mouvement que possede cette ma- 
liere d'un univers que Descartes se refuse k consi- 
derer comme infini, elle est invariable : Dieu la con- 
serve de meme qu'il Ta creee. 

D'apres cela, le mouvement d'un corps resulte 
toujours d'un mouvement anterieur communique, au 
contact, par d'autres corps. Sans doute tout corps 
qui se meut tend a continuer son mouvement en 
ligne droite, ainsi qu'une pierre lancee k I'aide d'une 
fronde; mais, a prendre les choses en general, la force 
centrifuge qui resulte d'un mouvement circulaire peut 
etre contrariee ou meme annulee a chaque instant 
par les autrcs corps. Reciproquement, tout mouve- 
ment d'un corps tend a deplacer des corps qui sont 
remplaces par d'autres, et ainsi de suite, successi- 
vement, jusqu'a ce qu'il aboutisse k un cercle ou an- 
neau de corps qui se deplacent ensemble. Descartes 
explique ensuite en quoi consiste la nature des corps 
durs et des liquides (troisieme element). La liaison 
des parties d'un corps ne tient pas a un ciment ou a 
une vertu (force) particuliere, mais simplement a ce 
qu'elles sont en repos au regard I'une de I'autre. 
Enfin il montre comment le second element, celui 
qui rcmplit I'espace celeste en se mouvant avec une 
grande rapidite, peut entrainer les corps solides qui 
s'y trouvent plonges. 

Evidemment Descartes donne a I'espace geome- 
irique un r61e exagere en le considerant comme une 
substance; il depouille par trop la matiere en la re- 
duisant a n'etre que de I'etendue, et Ton ne voit pas 
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da lout comment il parviendra a figurer, a interpreter 
les phenomenes naturels rien qu'en imprimant des 
mouvements quelconques a cettc matiere-la. C'est 
cependant ce que Descartes a entrepris de faire, non 
seulement pour I'Astronomie, mais aussi pour la 
Physique, la Chimie et la Science des corps orga- 
nises. Je me haterai de rappeler que, si la Science a 
fini par rompre avec Descartes, pour remettre en 
honneur, d'apres Newton, une de ces qualites occultes 
dent on etait d'abord si heureux d'etre delivre, k 
savoir la sympathie ou Tat traction des corps les uns 
pour les autres, a toute distance, si elle a passe du 
plein de Descartes au vide de Newton, la Science, 
dis-je, est revenue de nos jours a Descartes par la 
feconde conception de Tether qui remplit Tespace et 
propage la lumiere. N'a-t-elle pas ramene, comme 
Descartes, les phenomenes de la chaleur, de Telectri- 
cite, etc., a de simples mouvements vibratoires de la 
niatiere plongee dans un milieu indcfini? 

Bien plus, nous verrons qu'en fait de cosmogonie 
nous aurons besoin de recourir a quelque chose d'ana- 
logue a ses tourbillons. Celle de Descartes rcsulte de 
ces premisses de la maniere la plus simple. Dieu a 
cree au commencement une quantitc de niatiere a 
laquelle il a communique une quantite fixe de mou- 
vement. Gette matiere, continue elle-meme comme 
Tespace qu'elle occupe, se subdivise en diverses par- 
ties sous I'influence de ces impulsions premieres. Des- 
cartes nous fait assister, pour ainsi dire, k ses trans- 
formations et nous montre comment les etoiles, Ic 
Soleil, les planetes elles-memes en sontnaturellement 
sortis. 
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Pcu a peu CCS parties, en se multipliant, en reagis- 
sant Ics unes sur les aulres, ontfinipar se classersous 
trois formes differentes. Les plus grossieres, les plus 
irregulieres, susceptibles de s'agglomereretpossedani 
une faible quantite de mouvement, forment les pla- 
netes et les cometes (troisieme clement). D'autres 
parties bien plus nombreuses ont perdu leurs aspc- 
rites par le frottement, se sont arrondies et consti- 
tuent les milieux fluides (deuxicme element), ou Ic 
mouvement est bien plus rapide tout en tendant a se 
regulariser, a devenir circulaire a la maniere des tour- 
billons qu'on remarque dans nos cours d'eau. La der- 
niere forme est celle des particulcs excessivement 
deliees qui ont ete detachees des premieres, lors- 
qu'cUes se sont arrondies; celles-la, animees de mou- 
vements encore plus rapides (premier element), 
vibrant en tous sens, constituent Telement du feu et 
se sont principalement concentrees au milieu de 
chaque tourbillon, de maniere a engendrer le Soleil 
etles etoiles. Mais ces deux derniers elements, donl 
Tun est I'analogue de notre air, Tautre celui de Tether 
des physiciens actuels, se trouvent aussi repandus 
dans les interstices des corps solides des plane tes. Le 
premier clement penetre partout, gr&ce a la tenuite, 
a la mobilite de ses parties, et c'est a son agitation 
(ses vibrations) qu'il faut attribuer la lumiere et la 
chaleur que nous observons dans les corps terrestres, 
et surtout dans le Soleil et les etoiles. 

Comme le mouvement circulaire est le dernier 
terme auquel tendent, dans un milieu plein, les mou- 
vements primitivement imprimes a la matiere, on 
congoit que les tourbillons qui se sont etablis autour 
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du Soleil et des etoiles nous paraissent stables et 
reguUers. Leur matiere, principalement formec du 
second element, enlralne dans sa course circulaire 
les amas grossiers formes du troisiemc, c'esl-a-diro 
les planetes, et, de meme qu'on voit, dans les tour- 
billons terrestres, se former d'autres tourbillons beau- 
coup plus petits autour de quelques fetus, de meme 
chaque planete pent etre le centre d'un tourbillon 
secondaire dans lequel nageront d'autres corps. 
Ceux-ci accompagneront la planete dans son cours, 
de maniere a figurer des satellites, comme ceux qu'on 
venait de decouvrir k Jupiter k Taide des lunettes 
d'approche. 

Si Ton compare cette theorie a la figure typiquc 
du systeme solaire (y?^. 2), on verra qu'il existe entre 
elles un accord dont les contemporains de Descartes 
ont dA etre vivement frappes. Chaque planete pent 
etre assimilee a la pierre d'une fronde mue circulai- 
rement autour de la main qui en tient les cordons. 
Comme la pierre, elle s'echappcrait par la tangentc 
sielle n'etait maintenue, non par la tension d'un fil, 
mais, ce qui revient au meme, par Taction du milieu 
ou elle est cntrainee et dont elle suit les mouvements. 
Ainsi Ton voyait, pour la premiere fois, les mouve- 
ments planetaires ramenes a de pures actions meca- 
niques parfaitement intelligibles. Les memes actions 
presidaient aux mouvements des satellites autour de 
leurs planetes et de la Lune autour de la Terre. Enlin, 
Descartes montrait comment le phcnomene de la 
pesanteur, la tendance des corps graves vers le centre 
de la Terre, sans doute aussi la tendance des satellites 
vers leurs planetes respectives, devaient resulter des 
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mouvements de la matiere celeste dans ces divers 
tonrbillons. 



Fig. a. 



Ntprunc 
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Ces idees nouvelles furent adoptees avec empresse- 
raent par tous les savants contemporains de Descartes 
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et servirent longtemps a guider leurs recherches. 

Ainsi la theorie de la lumiere de Huygens (double 

refraction) et ses etudes sur la forme aplatie du globe 

terrestre derivent des idees cartesiennes. II en est de 

meme de la theorie analytique du mouvement des 

plane tes de Leibnitz. Descartes lui-mSme prit a t4che 

d'etendre Tapplication de ses idees a toutes les 

branches de la Science. On le vit avec admiration 

trailer de la lumiere et y decouvrir des lois de la 

refraction, des meteores et donner I'explication ma- 

thematique de Tarc-en-ciel, suggcrer sur la Geologic 

des indications dont la valeur nous a ete signalee der- 

nierement par Tun des premiers Geologues de notre 

epoque, M. Daubree; bicn plus, on Ic vit appliquer le 

memo principe aux corps vivants, et ramener a de 

simples conceptions mecaniques tout ce qu'on savait 

alors en fait d' Anatomic, de Physiologic et d'Embryo- 

logie humaines. Sans doute, il lui fallut recourir a de 

nombreuses hypotheses dont Tabus rend aujourd'hui 

illisible une partie de ses ecrits ; mais on doit recon- 

naltre que la partie experimentale, aujourd'hui si 

developpee, faisait alors presque entierement defaut. 

Quelle que soit la valeur du principe qui sert de point 

de depart ou de base a une theorie, il faut presque 

toujours se laisser diriger par les faits pour en tirer 

des conclusions, meme lorsqu'il s'agit d'etudcs ouTon 

emploie le plus puissant des instruments de logique, 

je veux dire TAnalyse. Or les faits manquaient alors. 

Descartes le sentait si bien, qu'il avait resolu de con- 

sacrer le reste de sa vie a des experiences, afin de 

faire progresser la science des corps organises. 

Gertes I'admiration de ses contemporains ne lui a 
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pas manque; mais ce qu'il faut noter surtout, c''esl 
I'adhesion que donnerent a ses doctrines les plus 
illustres de son siecle, Huygens, Fermat, Leibnitz, 
Bernoulli, etc. On jugera de ces sentiments par Tepi- 
taphc suivante, composee par Huygens, pour le tom- 
beau qui lui avait ete erige en Suede, oii Descartes 
mourut prematurement : 

Sous le ciimat gele de ces terres chagrines 
Oil rhiver est suivi de rarriere-saison, 
Te voici sur le lieu qui couvre les ruines 
D^un fameux batiment qu'habita la Raison. 

Par la rigueur du sort et de la Parque infame 
Ci-glt Descartes au regret de Tunivers; 
Ce qui servait jadis d^interprete a son kme 
Sert de matiere aux pleurs et de pature aux vers. 

Cette ame qui, toujours en sagesse feconde, 
Faisait voir aux esprits ce qui se cache aux yeux, 
Apres avoir produit le modele du monde, 
S'informe desormais du mystere des cieux. 

Nature, prends le deuil, viens plaindre la premiere 
Le grand Descartes et niontrer ton desespoir. 
Quand il perdit le jour, tu perdis la lumiere; 
Ce n'est qu'a ce flambeau que nous t'avons pu voir. 

Le systeme des tourbillons est faux : vous allez en 
lire la condamnation magistralement formulee par 
Newton a la lin du Livre des Principcs mathemati' 
ques de la Philosophie naturelle, quarante ans apres 
Descartes. Et pourtant il y a quelque chose dans cette 
theorie que les successeurs de Newton, Euler, Glai- 
raut, d'Alembert, Lagrange et Laplace auraient de- 
velopp^e peut-^tre s'ils n'avaient ete detournes de 
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Tetude des mouvements tourbillonnaires par cetle 
condamnation. Sur notre globe, les tourbillons des 
cours d'eau ou ceux des fleuves aeriens (les tempetes) 
jouent un bien grand r61e; sur le Soleil lui-meme, ce 
sont les tourbillons qui produisent les laches et la 
merveilleuse circulation de Thydrogene incandescent 
que la spectroscopic nous a recemmentrevclee. C'est 
une veritable et bien regrettable lacune danslaMeca- 
nique que cette theorie des tourbillons, a laquelle 
aucun de nos grands Geometres n'a applique sa puis- 
sante analyse. 



CHAPITRE Vm. 



NEWTON. 



M™* Conduit, la jolie niece de Newton, racontait a 
Voltaire qu'a I'age de vingt ans son oncle avait com- 
mence a lire les oeuvres de Descartes en les annotant. 
Fatigue d'avoir a ecrire en marge, presqu'a chaque 
page, le mot error, le jeunehommc avait fini par jeter 
le livre. Cette anecdote me parait inexacte; je crois, 
au contraire, que Newton a d'abord ete cartesien 
comme tout le monde, et qu'il a puise dans les ccrits 
de Descartes le premier mobile de ses reflexions. Les 
cartesiens de son temps savaient trcs bien se faire 
quelque idee, par des considerations mecaniques, du 
mouvement des planetes autour du Soleil et de la 
force qui les retient dans leurs orbites. On savait que 
cette force, grossierement analogue a la tension des 
cordons d'une fronde en mouvement, se rctrouve 
dans les mouvcments de la Lune autour de la Terre. 
Grace a la troisieme loi de Kepler, dont Descartes 
n'avait pas eu connaissance, des Geometres avaient 
reussi k faire sortir cette tendance vers le centre du 
vague ou Descartes Favait laissee ; on n'ignorait pas 
qu'elle devait varier en raison inverse du carre des 
distances. La pesanteur etait une force analogue 
dirigee vers le centre de la Terre et Galilee en avait 
etabli les lois, sauf celle de la variation avec la distance 
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au centre. Huygens, en ameliorant la conception de 
Descartes sur la pesanteur, devait meme en deduirc 
bientot la figure de la Terre et determiner son apla- 
tisseraent. 11 etait done bien naturel qu'un jeune car- 
tesien de genie congAt I'idee de rapprocher la ten- 
dance de la Lune vers la Terre de la tendance analogue 
des corps pesants situes sur notre globe. Cette compa- 
raison etait facile k faire, des 1666, grftce aux theo- 
remes de Huygens sur la force centrifuge que Newton 
n'aura pas manque de trouver de son c6te. Mais, re- 
marquez-le bien, rien ne prouvait, dans les ideescar- 
tesiennes, que ces deux forces suivissent exactement 
les memes lois et que, ramenees a la meme distance, 
dies dussent etre egales. II fallait voir. 

Newton fit ce petit calcul, et trouva une difference 
notable. En veritable cartesien, il pensades lors qu'il 
pouvait bien y avoir, dans la force qui retient la Lune 
dans son orbite, autre chose que sa pesanteur vers la 
Terre, et ne s'occupa plus de ce sujet, dontle moindre 
eleve aujourd'hui sent si bien toute la portee. S'il 
n'avait pas etc un peu cartesien, il ne se serait pas pose 
la question; mais, une fois posce, s'il n'avait pas etc 
cartesien, il ne se serait pas laisse arreter du premier 
coup. Avant de la mettre dec6te pour n'y plus penser 
pendant quinze ou seize ans, il aurait examine les 
bases numeriques de son calcul, et il n'aurait pas man- 
que de reconnaitre que Tun de ses nombres, la lon- 
gueur d'un degre du meridien, tire par lui dequelque 
vieux Traite de Navigation, faute de documents plus 
serieux(*), etait ridiculcment faux. II aurait trouve 



(*) II avail quiUc moinenlan^ment Londrcs, a cause dc la pesle. 

8 
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d'excellentes determinations de cet element, celle de 
Fernel, en i55o; celle de Snellius, en i6i5; enfin, 
tout pres de lui, celle de Norwood, en i635. Mais, jc 
le repete, il ne s'en occupa plus et ne reprit celte 
question que seize ans apres, k Toccasion d'une lellre 
de Hooke, et en apprenant accidentellement que 
Picard avait depuis longtcmps mesure un degre du 
meridien en France et donne le nombre exact qui lui 
avait manque. 

Alors le calculreussit; il montra que la tendance 
de la Lunc vers la Terre, tendance qui laretient dans 
son orbite, n'est autre chose que la tendance des corps 
pesants qui nous entourent vers le centre de la Terre. 

Ce n'etait pas pour cela sortir des tourbillons. 
Huyp^ens, Leibnitz, Bernoulli accepterent les resul- 
tats de Newton. Mais, lorsque ce grand homme eut 
fait voir que cettc force n'est dirigee de centre a cen- 
tre que dans des cas particuliers, et qu'elleresultede 
I'attraction de toutes les molecules du premier corps 
sur chaque molecule du second, Topposition des deux 
doctrines se manifesta. EUe devint encore plus sen- 
sible lorsque les ncwtoniens raisonnerent comme si 
I'espace interplanetaire etait absolument vide, et que 
I'attraction de molecule a molecule s'oper&t, a toute 
distance, sans aucun intermediaire materiel. C'est 
alors sculement que les cartesicns reprocherent aux 
newtoniens de faire revivre les vertus occultes de I'an- 
cienne philosophic dont on avait eu tant de peine a se 
debarrasser. Ne wton pro testa contre cette imputation: 
il ecrivait : « Que la gravite soit innee, inherente et 
essentielle a la matiere, de sorte qu'un corps puisse 
agir sur un autre corps a distance, k travers le vide et 



NBWTOX. IID 



sans aucun inlermediaire qui transmette cette action 

ou celte force do Tun a Tautre, c'esl pour moi une 

absurdite si grande qu'il me semble impossible qu'un 

homme capable de trailer de matieres philosophiques 

puisse y tomber. » Mais en memo temps il permettait 

a un jeune mathcmaticien nomme Cotes de mettre, 

dans la preface de la deuxieme edition dn livre des 

PrincipeSy une declaration diamelralement opposee. 

Cotes, en effet, y soutient hardiment ce que Newton 

declarait absurde, a savoir que Tatlraction est inhe- 

rente a la niatiere au meme titre que Tinertie ou I'im- 

penelrabilite. 

Malgre cela, Timmortel Ouvrage de Newton fut 

accueilli en Angleterre avecun enthousiasmequifinit 

par se communiquer au monde entier. Newton y fait 

voir que cette force, en tant qu'elle est exercee par 

la Lune et par le Solcil, est celle qui deforme la figure 

des mers et produit les marees. C'est elle encore qui, 

en se combinant avec la force centrifuge nee de la 

rotation, determine Taplatissement du globe terrestre. 

C'est elle qui trouble cette meme rotation et donno 

naissance a la precession luni-solaire. C'esl Tattraction 

du Soleil a son tour qui intervient comme force perlur- 

balricc dans les mouvements de la Lune aulour de la 

Terre, et rend compte de toutes les incgalites signalees 

par les Astronomes dans ces mouvements. De meme, 

les attractions des planetcs s'elendcnt, malgre leur fai- 

blesse, sur tons les membres du monde solairc etpro- 

iluisent les legeres perturbations qu'on observe dans 

lous ces mouvements. Enfin les comeles elles-memes 

ne sont plus des astres errant au liasard; comme les 

planetes, elles obeissent aux lois de la gravitation. 



Il6 TROlSlfcMB PARTIE. — CHAPITRE VIII. 

Jamais pareille masse de verites, demontrees mathe- 
matiquement par leur accord avec les observations 
dc toutes les epoques, n'avait ete presentee d'un seul 
coup au monde. Presque tous les problemes de T As- 
tronomic, Testes en suspens depuis tant de siecles, 
recevaient a la fois leur solution. La voie etait toute 
tracec pour que les successeurs pussent attaquer et 
resoudre les autres. Le vague systeme des tourbil- 
Ions disparut devant la splendeur de ce majestueux 
ensemble. 

Mais, si les eleves ont pris I'attraction au pied de 
la lettrc, sans se douter ducontresensphilosophique, 
parcc qu'il n'etait pas exprime dans les equations 
du mouvement d'oii I'Analyse tirait ensuite tant de 
verites nouvelles, le maitre n'etait pas homme a 
s'y meprendre. Voici ce qu'on acceptait autour de 
lui. Imaginez un corps place seul dans le vide de 
I'espace. 11 restera immobile si aucune impulsion ex- 
terieure ne lui a etc communiquee. Mais, si vous pla- 
cez quelque part, dans le vide de I'espace, un second 
corps aussi loin que vous le voudrez du premier, 
instantanement le premier sentira sa presence et 
Tattirera vers lui ; le second agira de meme sur Ic 
premier. Tous deux se mettront en marche Tun vers 
I'autre et finiront par se choquer en un point de la 
droite qui les joint. En d'autres termes, toute mole- 
cule de matiere inerte, incapable de modifier par elle- 
m^me son etat de repos ou de mouvement, rayonne 
pourtant dans le vide de Tespace, tout autour d^elle a 
I'infini, une vertu attractive, et toute autre particule 
de matiere ressent aussit6t son action. Gette omni- 
presence d'une simple molecule inerte qui a le privi- 
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lege d'agir la ou elle n'est pas, c'est-a-dire dansTuni- 
versentier (*), est en quelque sorle une contradic- 
tion dans les lermes. 

Si, au lieu de considerer les choses de cette fagon 
absolue, vous les prenez, comme le faisait Newton, 
dans Tunivers reel, Tabsurdite disparait, parce que 
nous sommes loin de connaltre toutes les parties de 
eel univers. II pent s'y trouver un milieu materiel 
invisible, mettant en communication mecanique les 
corps les plus eloignes, agissant sur eux en vertu 
de mouvements anterieurs, par pression, impulsion, 
vibration, etc. C'est dans cette voie que Newton a 
cherche k se representer les choses, mais il a d6 se 
dire, ce me semble, qu'il retombait ainsi en plcin 
cartesianisme. 

/dees cosmogoniques de IMeKvton. 

Je me bornerai a mettre sous les yeuxdu lecteur le 
scolie general qui termine le livre des Principes (^). 
Ce raorceau est peu connu; on ne lit plus guere 
Tceuvre magistrale de Newton. II aura ici Tavantage 
de dessiner la portee philosophique de son illustre 
auteur, et cela me permettra d'y joindre une piece 
non moins curieuse, la critique que Laplace en a faite 
On remarquera tout d'abord que, par le fait d'avoir 
repousse absolument les tourbillons de Descartes. 
Newton se trouve arr^te net devant la constitution 
cminemment gyratoire du systerae solaire ; il est force 



(*) Ce privilege d'agir \k 0(1 elle n'est pas, que Ton accorde a une 
simple molecule, Newton le refuse k Dieu. 
(') Traduction de M*"* la marquise du Ch&tclct ou p1ut6t de Clairaut. 
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de declarer, contre toute evidence, qu'elle ne depend 
pas de causes mecaniques. 

L'hypothese des tourbillons est sujette a beaucoupde diffi- 
cultes; car, afin que chaque planete puisse decrire autour du 
Soleil des aires proportionnelles au temps, il faudrait que les 
temps periodiques des parties de leur tourbillon fusseot en 
raison doublee de leurs distances au Soleil. 

Afin que les temps periodiques des planetes soient en rai- 
son sesquipleede leurs distances au Soleil, il faudrait que les 
temps periodiques des parties de leurs tourbillons fussent en 
raison sesquiplee de leurs distances a cet astre. 

Et, afin que les petits tourbillons qui tournent autour de 
Saturne, de Jupiter et des autres planetes, puissent subsister 
et nagerlibrementdans le tourbillon du Soleil, il faudrait que 
les temps periodiques des parties du tourbillon solaire fussent 
egaux. Or les revolutions du Soleil et des planetes autour de 
leur axe, qui devraient s'accorder avec les mouvements des 
tourbillons, s'eloignent beaucoup de toutes ces proportions. 

Les cometes ont des mouvements fort reguliers, elles sui- 
vent dans leurs revolutions les memes lois que les planetes; 
et leur cours ne pent s^expliquer par les tourbillons, car les 
cometes sont transportees par des mouvements tres excen- 
triques dans toutes les parties du ciel, ce qui ne peut s^executer 
si Ton ne renonce aux tourbillons. 

Les projectiles n'eprouvent ici-bas d'autre resistance que 
celle de Fair, et dans le vuide de Boyle la resistance cesse, 
en sorte qu'une plume et de Tor y tombent avec una egale 
vitesse. II en est de mSme des espaces celestes au-dessus de 
Fatmosphere de la Terre, lesquels sont vuides d'air : tous les 
corps doivent se mouvoir tres librement dans ces espaces; et 
par consequent les planetes et les cometes doivent y faire con- 
tinuellement leurs revolutions dans des orbes donnes d^espece 
et de position, en suivant les lois ci-dessus expos^es. Et elles 
doivent continuer, par les lois de la gravite, a se mouvoir dans 
leurs orbes, mais la position primitive et reguliere de ces 
orbes ne peut etre attribute a ces lois. 

Les six planetes principales font leurs revolutions autour du 
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Soleii dans des cercles qui lui sonl concenlriques; elles sont 
toutcs a peu pres dans le meme plan, et leurs mouvements 
onl la meme direction. 

Les dix Lunes qui tournenl autour de la Terre, de Jupiter 
el de Saturne dans des cercles concentriques k ces planetes, 
se meuvent dans le mSme sens et dans les plans des orbes de 
ces planetes a peu pres. Tous ces mouvements si reguliers 
n'ont point de causes mecaniques, puisque les cometes se 
meuvent dans des orbes fort excentriques et dans toutes les 
parties du ciel. 

Parcette espece de mouvementles cometes Iraversent tres 
vite el tres facilement les orbes des planetes, et dans leur 
apheiie, oCi leur mouvement est tres lent et ou elles demeu- 
rent tres longtemps, elles sont si eloignees les unes des autres 
que leur attraction mutuelle est presque insensible. 

Get admirable arrangement du Soleii, des planetes et des 
cometes ne peut ^Ire que I'ouvrage d'un Etre tout-puissant 
et intelligent. Et si chaque etoile fixe est le centre d'un systeme 
semblable au n6tre, il est certain que, tout portant Tem- 
preinted^in meme dessein, tout doit etre soumis a un seul et 
meme Etre : car la lumiere que le Soleii et les etoiles fixes 
se renvoient mutuellement est de meme nature. De plus, on 
voitque celui qui a arrange cet univers a mis les etoiles fixes 
a une distance immense les unes des autres, de peur que ces 
globes ne tombassent les uns sur les autres par la force de 
leur gravity. 

Cet Etre infini gouverne tout, non comme Tame du monde, 
mais comme le Seigneur de toutes choses. Et a cause de cet 
empire, le Seigneur-Dieu s'appelle TravToxpotTwp, c'est-a-dire, 
le Seigneur unUersel. Gar Dieu est un mot relatif et qui se 
rapporte a des serviteurs, et Ton doit entendre par divinite la 
puissance supreme, non pas seulement sur des 6tres materiels, 
comme le pensent ceux qui font Dieu uniquement Tame du 
monde, mais sur des etres pensants qui lui sont soumis. Le 
Tres-Haut est un etre infini, eternel, entierement parfait : 
mais un etre, quelque parfait qu*il fiit, s'il n'avait pas de do- 
mination, ne serait pas Dieu. Gar nous disons, mon Dieu, 
votre Dieu, le Dieu d^Israel, le Dieu des Dieux, et le Sei- 
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gneurdes Seigneurs; mais nous ne disons point : mon Eier- 
net, voire Eternel, V Eternel d' Israel, VEterneldes Dieujc : 
nous ne disons point mon infiniy ni mon par fait j parce que 
ces denominations n'ont pas de relation a des etres soumis. Le 
mot de Dieu signifie quelquefois le Seigneur. Mais tout Sei- 
gneur n'est pas Dieu. La domination d\in Etre spirituel est cc 
qui constitue Dieu : elle est vraie dans le vrai Dieu, elle 
s^etend a tout dans le Dieu qui est au-dessus de tout, et elle 
est seulement fictive et imagineedahs les faux Dieux : il suit 
de ceci que le vrai Dieu est un Dieu vivant, intelligent et puis- 
sant; qu'il est au-dessus de tout, et entiereraent parfait. II est 
eternel et infini, tout-puissant, et omniscient, c'est-a-dire, 
qu'il dure depuis relernite passee et dans I'eternite a venir, et 
qu^il est present par tout Tespace infini : il regit tout, et il 
ronnatt tout ce qui est el tout ce qui peut etre. 11 n^est pas 
Teternite ni Tinfinite, mais il est eternel et infini; il n^est pas 
la durce ni Tespace, mais il dure et il est present; il dure 
toujours et il est present partout; il est existant toujours et 
en tout lieu, il constitue Tespace et la duree. 

Conime chaque particule de Tespace existe toujours, etque 
chaque moment indivisible de la duree dure partout, on ne 
peut pas dire que celui qui a fait toutes choses et qui en est 
le Seigneur n'est jamais el nulle part, Toute ame qui sent 
en divers temps, par divers sens, et par le mouvement de 
plusieurs organes, est toujours une seule et meme personne 
indivisible. 

IF y a des parties successives dans la duree, et des parties 
coexislantes dans Tespace : il n'j a rien de semblable dans 
ce qui constitue la personne de Fhomme ou dans son principe 
pensant, et bien moins y en aura-t-il dans la substance pen- 
sante de Dieu. Tout homme, en tant qu^il est un elre senlant, 
est un seul et meme homme pendant toute sa vie etdans tous 
les divers organes de ses sens. Ainsi Dieu estun seul et meme 
Dieu partout et toujours. II est present partout, non seulemeol 
virtuellement, mais substantiellementy car on ne peut agir 
oil Ton n^est pas. Tout est mCl el contenu dans lui, mais sans 
aucune action des autres etres sur lui. Car Dieu n'eprouve rien 
par le mouvement des corps, et sa toule-presence ne leur fait 
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^entir aucune resistance. 11 est evident que le Dieu supreme 
eiiiste necessairement, et par la m^me necessile il existe par- 
tout et toujours. D'oii il suit aussi qu'il est tout seroblable a 
lui-meme, tout cell, tout oreille, tout cerveau, tout bras, 
tout sensation, tout intelligence, et tout action : (Pune fagon 
nullement humaine, encore moins corporelle, et entierement 
inconnue. Car de meme qu^un aveugle n^a pas Tidee des cou- 
leurs, aiDsi nous n'avons point dMdee de la maniere dont 
TEtre supreme sent et connait toutes choses. II n^a point de 
corps ni de forme corporelle : ainsi il ne pent etre ni vu, ni 
touche, ni entendu, et Ton ne doit Tadorer sous aucune forme 
sensible. Nous avons des idees de ses attributs, mais nous n^en 
avons aucune de sa substance. Nous voyons les figures et les 
oouleurs des corps, nous entendons leurs sons, nous touchons 
\eurs superficies exterieures, nous sentons leurs odeurs, nous 
goCktons leurs saveurs : mais quant aux substances intimes, 
nous neles connaissonsparaucun sens, ni par aucune reflexion, 
et nous avons encore beaucoup moins d'idee de la substance 
de Dieu. Nous le connaissons seulement par ses proprietes et 
ses attributs, par la structure tres sage et tres excellenle des 
choses, et par leurs causes finales; nous Tadmirons a cause de 
ses perfections; nous le reverons et neus Tadorons a cause de 
son empire; nous Tadorons comme soumis, car un Dieu sans» 
providence, sans empire el sans causes finales, n^est autre 
chose que le destin et la nature; la necessile metaphysique, 
qui est toujours et partout la meme, ne pent produire aucune 
diversile; la diversile qui regne en tout, quant au temps et 
aux lieux, ne peut venir que de la volonte el de la sagesse 
d^un Eire qui exisle necessairement. 

On dit allegoriquement que Dieu voit, entend, parle, qu'il 
se rejouit, qu'il est en colere, qu'il aime, qu'il hail, qu'il 
desire, qu'il conslruil, qu'il balil, qu'il fabrique, qu'il accepte, 
qu'il donne, parce que lout ce qu'on dil de Dieu est pris de 
quelque comparaison avec les choses humaines; mais ces com- 
paraisons, quoiqu'elles soient tres imparfaites, en donnenl 
cependant quelque faible idee. Voila ce que j'avais a dire de 
Dieu, dont ilappartient a la philosophic nalurelle d'evaminer 
les ouvrages. 
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J'ai explique jusqu^ici les phenomenes celestes et ceux de 
la mer par ia force de la gravitatioD, mais je n'ai assig^ne nulle 
part la cause de cette gravitation. Cette force vient de quelque 
cause qui p^netre jusqu'au centre du Soleil et des planetes, 
sans rien perdre de son activite; elle n^agit point selon la 
grandeur des superficies (comme les causes mecaniques), mais 
selon la quantite de la matiere, etson action s^etend de toutes 
parts a des distances immenses, en decroissant toujours dans 
la raison doublee des distances. 

La gravile vers le Soleil est composee des gravites vers 
chacune de ses particules, et elle decrott exactement, en 
s^eloignant du Soleil, en raison doublee des distances, et 
cela jusqu'a Porbe de Saturne, comme le repos des aphelies 
des planetes le prouve, et elle s'^lend jusqu'aux dernieres 
aphelies des cometes, si ces aplielies sont en repos. 

Je n'ai pu encore parvenir a deduire des phenomenes la 
raison de ces proprietes de la gravite, et je n^imagine point 
d'hypolheses. Car tout ce qui ne se deduit point des pheno- 
menes est une hypothese; et les hypotheses, soil metaphysi- 
ques, soit physiques, soil m^caniques, soit celles des qualiles 
occulles, ne doiventpas etre revues dans la philosophic expe- 
rimentale. 

Dans cette philosophic, on tire les propositions des pheno- 
menes, et on les rend ensuite generales par induction. C^est 
ainsi que Timpenetrabilite, la mobilite, la force des corps, les 
lois du mouvement el celles de la gravite ont ete connues. Et 
il suffit que la gravile existe, qu^elle agisse selon les lois que 
nous avons exposees, et qu^elle puisse expliquer tous les 
mouvements des corps celestes et ceux de la mer. 

Ce serail ici le lieu d'ajouler quelque chose sur cette espece 
d'espril Ires subtil qui penetre a travers tous les corps solides, 
et qui est cache dans leur substance; c'estpar la force et Tac- 
tion de eel esprit que les parlicules des corps s'attirent mu- 
tuellement aux plus pelites distances, et qu^elles coherent 
lorsqu'elles sont contigues; c'est par lui que les corps elec- 
triques agissent a de plus grandes distances, tant pour attirer 
que pour repousser les corpuscules voisins; et c'est encore 
par le moyen de cet esprit que la lumiere emane, se reflechit, 
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s'iiifl^chity se refracte et echauflfe les corps; toutes les sensa- 
tions sent e\cileeSy et les membres des animaux sont rous, 
quand leur volonte Tordoone, par les vibrations de cette sub- 
stance spiritueuse qui se propage, des organes exterieurs des 
sens, par les filets solides des nerfs, jusqu^au cerveau, et 
ensuite du cerveau dans les muscles. Mais ces choses ne peu- 
vent s'expliquer en peu de mots; on n'a pas fait encore un 
nombre sufflsant d'experiences pour pouvoir determiner 
exaclement les lois selon lesquelles agit cet esprit universel. 

Le systeme solaire est completement isolc dans 

Tespace. On peut du moins le considcrcr comme 

etant soumis aux seules actions mutuelles de scs di- 

verses parties. Si un pareil systeme avait ete prive a 

Torigine de toute gyration, la force de I'atlraction 

suffirait a y faire naltre des circulations plus ou moins 

complexes; mais ce systeme ne serait guere stable et 

finirait par se reduire a une masse unique. Ce qu'il 

y a de sur, c'est que la somme des aires decrites par 

les rayons vecleurs des molecules autour d'un point 

et projetees toutes sur un meme plan serait rigoureu- 

sement nuUe. D'ou proviendraient done les gyrations 

gigantesques, toutes dans le meme sens^ qui forment 

le trait caracteristique du systeme solaire et qui en 

assurent la stabilite? Faute de quelque mouvement 

tourbillonnaire primitif Newton fait intervenir Dieu, 

sans autre explication. On comprendra mieux pour- 

quoi Newton s'est refuse sur ce point delicat, si je 

rappelle la theorie singuliere qui s'est presentee a 

Tesprit de ses successeurs. 

Imaginez qu'i Torigine les plane tes aient ete pla- 
cees sur un vaste plan passant par le centre du Soleil, 
a des distances convenables et d'ailleurs bien con- 
nues; puis, qu'un joueur divin leur ait donne, sur 
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cette espece de billard giganlesque, dans le meme 
sens et perpendiculairement aux rayons vecleurs, 
des impulsions proportionnclles aux masses et reci- 
proques aux racines carrees des distances au Soleil. 
Les orbites decrites en vertu de ces impulsions el de 
ratlraction solaire seronl des cercles situes dans le 
meme plan et parcourus dans le meme sens. On a 
meme calcule que, pour expliquer en meme temps 
les rotations des diverses planetes, il aurail suffi de 
faire un peu d'effet, c'est-a-dire de frapper la bille de 
cote et non en plein, de sorte que Timpulsion passat 
a c6te du centre. Pour laTerre, Timpulsion auraitdu 
passer a une distance du centre cgale a ^j^ du rayon; 
pour Mars a ^, pour Jupiter a ^. On oubliait les 
satellites et le Soleil lui-meme. 

Cette idee enfantine, dont Newton n'aurait pas 
voulu, a meme trouve une singuliere expression poe- 
tique sous la plume de Lamar tine. Voici la premiere 
stance de la belle Meditation intitulee Le Desespoir: 

Lorsque du Createur la parole feconde 
Dans une heure fatale eut enfante le monde 

Des germes du chaos, 
De son oeuvre iraparfaite il detourna la face 
Et, d^un pied dedaigneux la lancant dans Tespace, 

Rentra dans son repos. 

Observations de Laplace, 

Voici maintenant la critique de Laplace ( ' ) : 

Ces considerations seules expliqueraient la disposition dn 
systeme solaire, si le geomelre ne devait pas elendre plus loin 



( ' ) Exposition da Svsieme du Monde. 
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sa vue, et chercher, danslesloisprimordiales de la nature, ia 
cause des phenomenes le plus indiqiiee par Pordre de Tuni- 
vers. Deja quelques-uns d^eux. ont ete ramenes a ces iois. 
Ainsi la stabilite des p6]es de la Terre a sa surface, et celle de 
Tequilibre des mers, Tune et Taulresi necessaires a la conser- 
vation des etres organises, ne sonl qu^un simple resultat du 
mouvement de rotation et de la pesanteur universelle. Par sa 
rotation, la Terre a ele aplatie, et son axe de revolution est 
devenu Tun de ses axes principaux; ce qui rend invariables 
les ciimats et la dur^e du jour. En verlu de la pesanteur, 
les couches terreslres les plus denses se sont rapprochees du 
centre de la Terre, dont la moyenne densite surpasse ainsi 
celle des eaux qui la recouvrent; cequi sufAt pour assurer la 
stabilite de Tequilibre des mers, et pour mettre un frein a 
la fureur des Jlots, Ces phenomenes et quelques autres sem- 
blablement expliques autorisent a penserque tous dependent 
de ces Iois par des rapports plus ou moins caches, mais dont 
il est plus sage d^avouer I'ignorance que d^y subslituer des 
causes imaginees par le seul besoin de calmer notre inquie- 
tude sur Torigine des choses qui nous interessent. 

Je ne puis m'empScher ici d'observer combien Newton s'est 

ecart^, sur ce point, de la melhode dont il a fait, ailleurs,de 

si heureuses applications. Depuis la publication de ses de- 

couvertes sur le systeme du monde et sur la lumiere, ce grand 

geometre, livre a des speculations d^un autre genre, rechercha 

par quels motifs Tauteurde la nature a donne au systeme so- 

lairela constitution dont nous avonsparle.Apres avoir expose, 

dans le scolie qui termine I'ouvrage des Principes, le phe- 

nomene singulier du mouvement des planetes et des satellites, 

dans le meme sens, a peu pr^s dans un meme plan, et dans 

des orbes presque circulaires, il ajoute : « Tous ces mouve- 

ments si reguliers n^ont point de causes mecaniques, puisque 

les cometessemeuvent dans toutes les parties du ciel et dans 

des orbes fort excentriques.... Get admirable arrangement du 

Soleil, des planetes et des cometes ne peut etre que Touvrage 

d^un ^tre intelligent et tout-puissant. » II reproduit a la fin de 

son Optique la meme pensee, dans laquelle il se serait encore 

plus confirme, s^il avait connu ce que nous avons demontre, 



126 TROISlfeMB PARTIB. — GHAPITRE VIII. 

savoirque les conditions derarraiigemenl des planetes el des 
satellites sont precis^ment celles qui en assurent la stabilite. 
<( Un destin aveugie, dit-il, ne pouvait jamais faire mouvoir 
ainsi toutes les planetes, a qiielques in^galit^s pres a peine 
remarquables, qui peuvent provenir de Taction mutuelle des 
planetes et des cometes, et qui, probablement, deviendront 
plus grandes par une longue suite de temps, jusqu^a ce qu'en- 
fin ce systemeaitbesoin d'etre remisen ordrepar son auteur. j* 
Mais eel arrangement des planetes ne peut-il pas ^tre lui-ineme 
un effet des lois du mouvement, et la supreme intelligence 
que Newton fail intervenir ne peut-elle pas Tavoir fail de- 
pendre d'un phenomene plus general? Tel est, suivant nos 
conjectures, celui d'une matiere nebuleuse eparse en anaas 
divers, dans Timmensite des cieux. Peut-on encore affirmer 
que la conservation du systeme planetaire entre dans les vues 
de Tauteur de la nature? L'attraction mutuelle des corps de 
ce systeme ne pent pas en alterer la stabilite, comme Newlon 
le suppose; mais n'y e6l-il dans Tespace celeste d'autre fluide 
que la lumiere, sa resistance et la diminution que son emis- 
sion produit dans la masse du Soleil doivent a la longue de- 
truire Tarrangement des planetes; et, pour le maintenir, une 
reforme deviendrait sans doute necessaire. Mais tant d'especes 
d'animaux eteintes, dont M. Cuvier a su reconnaftreavec une 
rare sagacite Torganisalion dans les nombreux ossements fos- 
siles qu'il a decrits, n'indiquent-elles pas dans la nature une 
tendance a changer les choses meme les plus fixes en appa- 
rence? La grandeur et Timportance du systeme solaire ne 
doivent point le faire excepler de cette loi generate; carelles 
sont relatives a notre pelitesse, et ce systeme, tout vaslequ*iJ 
nous semble, n'estqu'un point insensible dans I'univers. Par- 
courons I'histoire des progres de Tesprit humain et deseser- 
reurs, nous y verrons les causes finales reculeesconslammenl 
aux bornes de ses connaissances. Ces causes que Newton trans- 
porte aux limites du systeme solaire etaient, de son temps 
m^me, placeesdansTatmosphere, pourexpliquerlesmeteores; 
elles ne sont done, aux yeux du philosophe, que Pexpres- 
sion de Tignorance ou nous sommes des verilabies causes. 
Leibnitz, dans sa querelle avec Newton sur-rinvention du 
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Calcul infinitesimal, critiqua vivemenl rintervention de la 
divinite pour remettre en ordre le systeme solaire. « C'esl, 
dit-il, avoir des idees bien etroites de ia sagesse el de la 
puissance de Dieu. » Newton repliqua par une critique aussi 
vive de Tharmonie preetablie de Leibnitz, qu^iJ qualifiait de 
miracle perpetuel. La poslerite n'a point admis ces vaines 
hypotheses, mais elle a rendu la justice la plus entiere aux 
travaux. mathematiques de ces deux grands genies. 

Tout en evitant les trop longucs dissertations, je me 
suis promis de mettre les pieces de ce grand proces 
sous les yeux du lecleur. Ne laissons done pas la pa- 
role aux seuls hommes de science; ecoutons aussi les 
philosophes de noire epoque. Justement M. Barthe- 
lemy Saint-Hilaire, dans la preface de sa traduction 
du Traite du Ciel d'Aristote, prend Laplace a partic 
sur la critique precedente. 

Reponse du traducleur d'Aristote a la critique 

de Laplace. 

Sans doute, TAstronomie est dans son droit quand elle re- 
pousse les considerations de cet ordre. Mais elle a beau faire; 
elle ne peut pas s'en abstenir absolument, comnie nous le 
montre Tevemple nieme de Tauleur de la Mecanique celeste. 
Laplace ne fait pas seulement des hypotheses; il va plus loin, 
et il desapprouve Newton d'avoir rapporte a une intelligence 
louie-puissanle le principe et I'origine du mouvement. Or 
c^est la une usurpation qu'on ne peut permetlre a TAslrono- 
mie; qu^elle se taise, si elle le veut, sur la cause premiere; le 
silence pourrait elre regarde de sa part comme un devoir et 
une prudence scientifique. Mais du moment qu'elle se risque 
a exprimer une opinion, et surlout une opinion negative, il 
est tout simple que les opinions opposees lui rappellent pour 
leur propre defense, et peut-etre aussi pour son instruction, 
sur quels arguments et sur quels fails d*un autre ordre elles 
s'appuient. Nierquece soit Tintelligence qui preside au gou- 
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vernement du monde, ce n'esl plus la de TAslronoEnie; et 
la Philosophie, que peut choquer une telle erreur, se doit d^ 
la refuler; car c'est la question la plus grande et la plus g^at- 
rale de toutes cellesqu'elleagite, une des plus anciennes, qui 
devrait aujourd'hui n^en elre plus une, et qui seixible d'au- 
tant mieux resolue que la science des hommes a fait plus de 
progres. 

Nous ne devons pas croire au mot sacrilege qu'une tradition 
incertaine prete au grand analyste; et rAstronomie ne peut 
pas se passer de Dieu, parce que « c'est une hypothese dont 
elle n^a pas besoin ». II estbien certain que, pour observer le> 
faits, les classer et en tirer les lois, TAstronomie n'a aucun 
besoin de Tintervention divine, non plus qu^aucune autre 
science. Mais, quand elle essaye de remonter jusqu'a la cause 
premiere, il faut qu'elle arrive a celle-la, ou qu'elle s'en re- 
mette pour Torganisation du monde a Taveugle hasard, des- 
trucleur de Tordre dansl'univers, et deslructeur en outre de 
rintelligence meme qui Tadore et qui le deifie. Au fond, nier 
Dieu, nier Tetre intelligent, tout-puissant, infini, ce ne peut 
^Ire qu'un prejuge ou une faiblesse. Je laisse le prejuge pour 
ce qu'il est, et je n'en parle pas. Quant a la faiblesse, voici 
en quoi elle consiste. 

L^Astronomie, pour se rendre compte de Tetat present de 
notre systeme, risque une hypothese, celle de la nebuleuse 
disloquee et fractionnee; et, pour se rendre compte de I'ori- 
gine et du principe mSme des choses, elles'interdit d'essayer 
une hypothese nouvelle bien autrement necessaire que Tautre, 
si Ton peut dire que ce soil la une hypothese. Cette reserve 
doit nous surprendre d^autant plus que TAstronomie, si elle 
est la plus exacte des sciences, est en meme temps la plus 
audacieuse de toutes. Elle est un perpetuel et flagrant dementi 
au temoignage de nos sens, a L'Astronomie s^est elevee au 
travers des illusions des sens », dit sans cesse Laplace, qui 
lui en fait le plus grand honneur. L^Astronomie ne fait appei 
et ne se fie qu'a la raison. Et puis, quand la raison veut re- 
monter directement a son auteur, qui est aussi Tauteur des 
choses, la Science se recuse et oppose ses scrupules. Peut- 
t^tre serait-il mieux de ne pasdissimuler sa veritable pensee, 
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et de confesser sur-le-champ son atheisme. Mais, encore une 
fois, c^est revenir au regne du hasard, qu^on a cependant 
banni du sjsteme du monde en lui opposani rirresistible ar- 
gument de rinfini contre un. 

11 semble, au contraire, que si, parmi les sciences, il en est 
une qui nous montre Fempreinte de la main divine et toute- 
puissante, c^est celle des astres. Les objets qu'elle consid^re 
sont d'^une grandeur incomparable; le temps et Tespace, les 
roouvements et les forces y prennent des proportions inouVes; 
si quelque part i'homme se sent en presence du divin, c*est 
bien la, sous les formes les plus palpables et les plus saisis- 
santes. II aborde ces phenomenes prodigieux avec une sorte 
de respect et de terreur sainte, qu'on ne sent que devant Dieu. 
Pour trouver un spectacle a la fois plus majestueux. et plus 
toucfaant, rhomme doit sortir du monde materiel et entrer 
dans le monde intelligible et moral, oii sa raison et sa con- 
science lui preparent de plus grands etonnements. Mais, dans 
les sciences naturelles, il n^en est pas une qui ose rivaliser 
avec TAstronomie et lui disputer le premier rang. Comment 
peut-il done se faire que TAstronomie en arrive a ce point de 
meconnaitre Dieu? M*est-ce pas la plus aveugle et la plus 
etrange des contradictions? Etait-ce done la peine de tout 
refuser aux sens, de tout donner a la raison, pour 6ter en defi- 
nitive a la raison le seul fondement sur lequel elle s^appuie, 
comme le resle de Tunivers? 

Pour moi, j'ai une opinion toute contraire sur TAstronomie, 
et, plein de reconnaissance pour les enseignements qu^elle nous 
procure, je la remercie de nous en avoir tant appris sur les 
oeuvres de Dieu. Toutefois je crois qu'a cette premiere leQon 
elle pent en ajouter une autre non moins pr^cieuse. Elle 
apprend a Thomme a se mieux connattre, en meme temps 
qu'il connalt davantage ses rapports avec tout ce qui est inflni 
et eternel. Ce n^est pas TAstronomie sans doute qui lui donne 
le secret de sa destin^e; mais elle lui montre tout ensemble sa 
petitesse imperceptible, et sa grandeur sans egale parmi les 
creatures. Elle lui fait sentir, par des mouvements contraires, 
combien il est loin de Dieu, et combien il est au-dessus de tout 
ce qui Tenvironne. Ce sont bien la les deux abtmes qui ^pou- 

9 
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vantaient le genie trouble de Pascal, et qui peuvent en efTet 
nous causer le vertige. Mais Fharmonie ^iernelle des mondes 
et la stability immuable de leurs lois sont faites pour nous ras- 
surer. Celuiqui a fait tout cela et qui le maintient peutd'au- 
tant moins abandonner rhomoie que Thomme est le seuletre 
a qui il a permis de le comprendre et de Tadorer. L^homine 
pent s*en remettre k sa puissance, a sa justice et a sa bonte. 
Laplace, en achevant V Exposition dii systime du nionde, 
s^exprime ainsi : (c Le plus grand service de i^A.stronomie, 
c^est d^avoir dissip^ les craintes et detruit les erreurs nees de 
Tignorance de nos vrais rapports avec la nature. » On pent 
etre en ceci d*accord avec lui, sans croire beaucoup aux 
craintes que le spectacle du ciel aurait jadis inspirees au\ 
hommes. Mais, a la nature, il convient de substituer Dieu ; car 
nos vrais rapports sont avec lui, parce que nous sommes in- 
telligents et que la nature ne Test pas. 

Sur I* anecdote de Laplace. 

L'anecdote a laquelle le savant traducteur d'Ari- 
stote fait ici allusion a couru partout et s'est en chemin 
etrangement deformee. Voici sous quelle forme on la 
retrouve dans la Preface de la traduction de Lucrece 
(revue par M. Blanchet) : 

« Physique », disait Newton, « garde-toi de la Metaphy- 
sique »; conseil fort sage, mais qui a besoin d'etre complete. 
Physique, ajouterons-nous, n^empiete pas sur le domaine de 
la M^taphysique : tu f y perdrais. Le physicien admet la force 
et la matiere au mSme titre que le mathematicien admet les 
nombres, les lignes et les corps, sans se demander d'oii viennent 
ni ces idees, ni leurs objets. Et meme ces sciences ne doivent 
pas, ne peuvent pas aller plus loin ; leurs methodes, infaillibles 
dans la sphere de leurs operations, s'egarent infailliblement 
quand elles en sortent. A la rigueur mSme, ces sciences pour- 
raient considerer comme n'existant pas ou corame de simples 
hypotheses tous les objets qui echappent a leurs demonstra- 
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lions : h jpolh^se done les id^es, hypoth^se la morale, hypothese 
14Iistoire, hjpolhese la Metaphjsique, enfin hypothese Dieu 
lui-meme selon le mot de Laplace, qui, du reste, se proclamait 
athee : Dieu est une jolie hypoth^se qui explique bien des 
choses; c'est-4-dire que Dieu est une force que la Science ne 
peut atteindre et qui explique toutes les forces sans lesquelles 
la Science n'expliquerait rien ; ou, si la Science tente dWriver 
par ses seules et insuffisantes ressources jusqu'a lui, elle re- 
tombe sur elle-m^me et se plonge par faiblesse dans Talheisme, 
comme il est arrive k Lucrece. 

Voici ['anecdote a laquelie on vient de faire deux 
fois allusion. Comme le citoyen Laplace presentait au 
general Bonaparte la i'* edition de son Exposition du 
Systeme du mondej le general lui dit : « Newton a 
parle de Dieu dans son Livre. J'ai deja parcouru le 
vdtre et je n'y ai pas trouv6 ce nom une scule fois. » 
A quoi Laplace aurait repondu : « Citoyen premier 
Consul, je n'ai pas eu besoin de cette hypothese. » 
Dans ces termes, Laplace aurait traite Dieu d'hypo- 
these. S'il en avait ete ainsi, le premier Consul lui 
aurait tourne le dos. Mais Laplace n'a jamais dit cela. 
Voici, je crois, la verite. Newton, croyant que les 
perturbations seculaircs dont il avait ebauche la 
theorie finiraient a la longue par detruire le systeme 
solaire, a dit quelque part que Dieu etait oblige d'in- 
tervenir de temps en temps, pour remedier au mal 
et remettre en quelque sorte ce systeme sur ses pieds. 
C'etait la une pure supposition suggeree a Newton 
par une vue incomplete dcs conditions de stabilite de 
notre petit monde. La Science n'etaitpasassezavancec 
a cette epoque pour mettre ces conditions en evidence. 
Mais Laplace, qui les avait decouvertes par une 
analyse profonde, a pu et du repondre au premier 
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Consul que Newton avail, a tort, invoque rinlerven- 
lion de Dieu pour raccommoder de temps en temps 
la machine du monde, et que lui, Laplace, n'avait 
pas eu besoin d'une telle supposition. Ce n'etait pas 
Dieu qu'il traitait d'hypothese, mais son intervention 
directe en un point determine (*). 

Laplace, comme beaucoup d'6crivains de la fin du 
xvHi* siecle, se piquait de philosophie; mais il n'a pas 
professe Tatheisme. Je crois qu'il n'est jamais allc 
plus loin que cette pauvre maxime de Montaigne : 
<i L'ignorance et Tincuriosite sont deux oreillers bien 
doux pour reposer une tete bien faite (^). » En re- 
vanche, il a eu le sentiment le plus eleve des droits 
de la Science et de la liberte dont elle doit jouir. 



(') Je tiens de M. Arago que Laplace, averti peu avant sa mort que 
cette anecdote allait 6tre publi^e dans un recueil biographique, I'avait 
pri^ d'en demander la suppression k T^diteur. II fallait en effet Vexpliguer, 
ou la supprimer. Ce second parti 6tait le plus simple; malheureusement 
elle n'a 6t6 ni supprim^e ni expliqu^e. 

(*) ,Theorie analytique des Probabilites, p. gliii. 
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KANT. 



Nous avons vu plus haul que, par le seul fait d'avoir 
repousse les tourbillons de Descartes, Newton s'est 
Irouve arrete net devant la constitution d'origine 6mi- 
nemment gyratoire du systeme planetairc et declare 
qu'elle n'a pu resulter de causes mecaniques; arrive 
la, dit-il, il faut recourir a Taction directe de Dieu. 
Kant pense, au contraire, qu'il existe un cas ou des 
causes essentiellement mecaniques pourraient, en 
dehors des tourbillons de Descartes, conduire k la 
formation d'un pareil systeme. Le celebre philosophe 
de Koenigsberg a expose ses idees dans un petit Livre, 
public en 1754 sous le titre de : Histoire naturelle 
du del ( * ). II les a reproduites en 1 768 dans un autre 
ecrit sur Texistence de Dieu (*). Les pages suivantes 
sont extraites de ces deux Livres : je les ai traduites, 
non pas litteralement, mais aussi fidelement que pos- 
sible, et je les presente par extraits. On verra que 
I'auteur s'est trouve conduit, sans s'en douter, a 
reproduire sous une forme particuliere Thypothese 



(*) Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels^ oder 
Versuch von der Ver/assung und dent mechanischen Ursprunge der 
ganzen Weltgebduder nach Newton'schen GrundsaUen abgehan- 
delt, 1755. 

(') Der einzig mogliche Beweisgrund zu einer Demonstration de 
Das^ns Gottes, 1763. 
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des tourbillons. Ce n'est que par Toubli d'une loi de 
la Mecanique qu'il evile d'en faire Taveu, ou plutot 
qu'il a pu ne pas s'en apercevoir. 

Les conditions mecaniques du systeme plan^taire dont 
ioutes les parties tournent dans le m^me sens autour du Soleil, 
dans des cercles couches a peu pres sur le plan de son ^qua- 
tear, ont frappe tous les chercheurs. Tons se soni accord^s 
a y voir TefTet d^un mouvement d'ensemble determine par 
quelque cause nalurelle. De la, les tourbillons de Descartes 
qui ont conserve des adherents longtemps apres que Nei^ton 
eut prouve qu^il n'y avail au ciel rien de semblable, et que 
les queues des cometes traversaient ces pr^tendus tourbillons 
sans s'y laisser devier. 

Or il est prouve que les espaces celestes sont vides de 
toute matiere capable d^imprimer aux planetes leurs mouve- 
menls circulaires. On ne pent supposer d^ailleurs qu'elles 
aient re^u Timpulsion initiale de la main de Dieu, juste dans 
la proportion necessaire pour qu^en se combinant avec leur 
pesanteur vers le Soleil les orbites resultantes fussent des 
cercles. II n^y a done plus qu^un seul cas ou Tintervention de 
causes mecaniques puisse se presenter : c^est celui oiiTespace 
interplanetaire, aujourd^hui vide, auraitet^ a Torigine rempli 
de materiaux capables de prendre du mouvement et une direc- 
tion commune, en mSme temps de former les planetes et le 
Soleil lui>meme sous I'influence de leur attraction mutuelle. 

Admettons done qu^a Torigine la matiere du Soleil et des 
planetes ait ete repandue dans tout cet espace, et qu^il se soit 
trouv^ quelque part, la ou le Soleil s^est efFectivement forme, 
une legere preponderance de densite et par suite d^attraction. 
Aussit6t une tendance generate s^est prononcee vers ce point, 
les materiaux y ont afflue et, peu a peu, cette masse premiere 
a grandi. Bien que des materiaux de densites dilTerentes se 
trouvassent partout, cependant les plus lourds ont dil^ particu- 
li^rement se presser dans cette region centrale; car, seuls, ils 
ont r^ussi a pen^trer a travers ce chaos de materiaux plus 
legers, et a s^approcher du centre de la gravitation generale. 
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Or, dans les mouvements qui devaient resulter de la chute 
inegale de ces corps, les resistances produites entre les parti- 
cules se g^nant les unes les autres n^ont pu ^tre si parfaite- 
meni les mSmes, en tout sens, qu^il n'en soit r^sulte, ca et la, 
des deviations laterales. En pareil cas s'applique une loi 
generale des reactions mutuelles des corps, a savoir que ces 
corps se detournent et t^tonnent, pour ainsi dire, jusqu^a ce 
qu'ils aient trouve le chemin de la moindre resistance. Ces 
deviations laterales aboutissent done forcement a une circula- 
tion commune, dans le m€me sens et dans la m^me region. Et 
meme les particules dont le Soleil a ^te forme lui sont par ve- 
nues alTectees deja par ce genre de deviation, en sorte que le 
corps resultant, le Soleil, s'est trouv^ anime d^une rotation 
dans le meme sens. 

C'est ici qu'est I'erreur, Kant aurait dd s'arreler ct 
se demander, comme Aristote, pourquoi, des deux 
sens egalement possibles dans ton to circulation, c'esl 
justement le sens de droite a gauche qui a prevalu, 
en sorte que tout le monde solaire, le Soleil y com- 
pris, tourne dans ce sens. Devant cette question Ari- 
stote, naturellement embarrasse, s'est decide pour le 
mouvemenl de droite k gauche, parce qu'il est le plus 
noble des deux. Kant s'cst decide pour ce meme sens 
sans savoir pourquoi. La verite est qu'en rejetant 
comme lui toute idee d'un tourbillonnement primitif, 
en ne tenant compte, comme lui, que de Tattraction 
et des actions mutuelles des corpuscules de la nebu- 
leuse, les mouvements de circulation, possibles ega- 
lement dans les deux sens, se produiront effective- 
ment dans les deux sens a la fois. Parmi les molecules 
de cette vaste nebuleuse, les unes prendront leur 
droite, les autres leur gauche; mais alors, si vous 
considerez les aires decrites par les rayons vecteurs 



l36 TBOISlfcMB PABTIE. — CHAPITRB IX. 

de toutes ces molecules et projetees sur un plan quel- 
conque, ces projections, les unes positives, les autres 
negatives parce qu'elles seront decrites en sens con- 
traire, aurontunesommerigoureusementnulle. Ainsi 
le veut la Mecanique; or cela ne ressemble pas du 
tout au systeme solaire. 

Poursuivons neanmoins le curieux expose de Kant. 

Ainsi r^quateur solaire n^est autre chose que le plan de 
cette circulation g^n^rale. Or les particules qui se trouvaient 
hors de ce plan ont di^, en vertu des lois de la gravitation, 
aller le rencontrer quelque part dans leur mouvement de cir- 
culation et sy accumuler, surtout vers la region centraJe. 
D^ailleurs, au milieu de ces particules se poussant, se resistant 
Tune aPautre, celles-la seules ont dH continuer a se mouvoir 
librement en cercles concentriques qui etaient arriv6es a ces 
cercles juste avec la vitesse lin^aire exig^e par les lois des 
forces centrales. Cette vitesse r^sulte de la hauteur de chute ; 
la deviation laterale resulte de ces conflits incessants dont le 
resultat final est d^arriver a la direction de moindre resistance. 
Quant aux particules, en bien plus grand nombre, pour qui 
la vitesse n^^tait pas dans la proportion voulue, elles ont con- 
tinue leur chemin en s^approchant de plus en plus du Soleil 
et ont contribue a le former. 

Ainsi le systeme premier se trouve transforme, par les lois 
combinees de Tattraction et de la resistance, en un autre sys- 
teme dans lequel tout Tespace compris entre deux plans 
paralleles, assez rapproches de part et d^autre du centre du 
Soleil, est parcouru librement par des particules se mouvant 
dans des cercles, chacune avec la vitesse qui r^pond k sa dis- 
tance au centre. Comme leurs resistances mutuelles sont, la, 
aussi faibles que possible, cet etat de choses durerait ind6- 
finiment si leur attraction n^intervenait pour le modifier et y 
faire naftre les germes de formations nouvelles, les planetes. 
En effet, les particules voisines decrivant des cercles presque 
6gaux et paralleles, elles se trouvent comme en repos les unes 
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par rapport aux autres : alors, s'il se trouve quelque centre 
d'atlractioD pr^pond^rante, les particules voisines tendront 
vers ce point et j formeront une masse dont Tattraction tou- 
jours croissante finira par s*6tendre et ramasser au loin de 
nouveaux mat^riaux. Evidemment les corps ainsi formes seront 
animes, autour du Soleil, des m^mes mouvements circulaires 
que leurs elements primitifs. 

Les actions qui ont determine la formation d'une planete 
produisent aussi sa rotation et les salellites qui circulent 
autour d*e]le. Tout ce qui s^est passe en grand autour du 
Soleil se repetera en petit autour de toute planete, pourvu que 
sa sphere d'attraction ait acquis une extension suffisante. Les 
particules qu^elle attire finiront par acquerir, en vertu de 
leurs attractions et de leurs reactions mutuelles, un mouve- 
ment circulaire autour de cette planete dans un plan commun 
passant par son centre et se confondant avec son equateur. 11 
s'yformerades planetes secondaires, c'est-a-dire des satellites 
circulant dans le m^me sens et a peu pres dans le meme plan. 
Mais pourquoi ces mouvements de circulation qui s^eta- 
blissent autour d'une planete et qui se retrouvent dans leurs 
satellites ont-ils lieu precis^ment dans le sens 011 les planetes 
se meuvent elles-m^mes? II ii'y a pourtant rien de commun 
entre ces deux mouvements, car les particules qui accompa- 
gnent une planete participent toutes a son mouvement autour 
du Soleil et sont, par suite, en repos relativement a la planete 
et au Soleil lui-mSme. L^attraction de la planete est seule 
i'auteur de tout. Toutefois le mouvement circulaire qui doit 
en r^sulter pouvant prendre indifieremment une direction ou 
Toppos^e, la moindre influence ext^rieure suffira pour le de- 
terminer dans un sens plutdt que dans Tautre. Cette influence, 
c'est rinegale vitesse de circulation autour du Soleil des par- 
ticules qui tombent vers la planete. Les particules les plus 
rapprochees du Soleil circulent avec le plus de vitesse; elles 
s'ecartent, des le commencement de leur chute vers la planete, 
dela direction rectiligne et celadans la direction de Touesta 
Test. Cette legere deviation suffit pour que la circulation en- 
gendree autour de la planete par son attraction prenne cette 
direction plutdt qu'une autre. Par suite, tons ces satellites 
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obeironta cette direction, ainsi que la rotation de la planete 
elle-m^me. 

Puisque nous retrouvons en action, jusque dans la rotation 
des planetes, precisement la force ^ui est la source generate 
des mouvements dans la nature, c'est-a-dire rattraction, con- 
cluons que cette thdorie est bien, par la siirete de son prin- 
cipe et par celle des conclusions qui en derivent, Texpression 
de la verity. 



II y a ici une distinction que je regarde comme uii 
trait de genie. Kant dil oxpressement qu'il n'y a rien 
de commun entre les deux mouvements, celui de la 
circulation d'une planete autour du Soleil et celui de 
sa rotation sur elle-m^me (et par suite le sens de la 
circulation de ses satellites). La moindre influence 
exterieure suffira pour determiner celui-ci. Cette in- 
fluence, c'est I'inegale vitesse de circulation autour 
du Soleil des particules qui tombent vers la planete. 

Or on sait aujourd'hui que de la Terre a Saturne 
toutes les rotations, toutes les circulations sont di- 
rectes. Que d'Uranus a Neptune, c'est-a-dire dans la 
plus grande partie du systeme, toutes les rotations, 
toutes les circulations de satellites sont retrogrades. 
On pent done dire que Kant avait prcssenti cette sin- 
guliere opposition de sens, ou du moins on est en 
droit d'affirmer qu'il n'aurait pas ete trop embarrasse 
de Texpliquer si la chose etait venue a la connais- 
sance des astronomes de son temps. Laplace au con- 
traire n'a pas prevu cette distinction, aussi son sys- 
teme a-t-il 6te mis en cchec par la decouverte d'Uranus 
et de Neptune, d'autant qu'il avait cru prouver par Ic 
Galcul des probabilites I'impossibilite d'un seul mou- 
vement retrograde. 
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Malheureusemcnl Kant commeticiune erreur. Un 
ensemble de molecules, circulant autour du Soleil a 
pou pres dans le meme plan comme une sorte d'an- 
iieau, peut bien se transformer, en verlu de leurs 
aclions mutuellos, en une masse unique, une pla- 

Kig. 3. 




nele, qui se mouvra aussi autour du Soleii dans la 
Bieme orbite; il est encore vrai que, les molecules de 
cct anneau possedant dcs vitcsses lineaires d'autant 
moindres qu'elles sont plus eloignees du Soleil, la 
planete qui resultera de leur reunion sera animee d'un 
niouvement de rotation provenanl de ccs differences 
de vitesse. Mais \Afig- 3 montre que cettc rotation sera 
de sens contraire a celui du mouvemcnt do circulation 
nutour du Soleil et non pas de meme sens. Si done 
'es choscs s'etaicnt passees comme le suppose Kant 
loutes les plancles tourneraient sur clles-memes en 
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sens retrograde, et leurs satellites circuleraient dans 
ce sens-Ik autour d'elles. Pour nous en particulier, 
nous verrions le Soleil se lever k I'ouest et se coucher 
a Test. De meme la Lune traverserait le ciel eloile en 
sens retrograde, c'est-i-dire en sens inverse de celui 
qu'elle possede reellement. 

Quant aux coraetes, il serait inutile de traduire le 
Chapitre embarrasse et confus qui leur est consacre. 
Kant admet qu'il n'y a pas de difference essentielle 
entre les cometes etles planetes, et en cela il a raison; 
les unes et les autres appartiennent bien au systemc 
solaire. Mais il croit que rexcentricite des orbites tient 
a ce que, pour les corps tombant de tres loin vers le 
Soleil, Teffort par lequel la nature tend a rendre les 
orbites circulaires n'est plus suffisant. G'est ainsi que, 
pour les planetes mcmes, Texcentricite croit, dit-il, 
avec la distance au Soleil, ce qui est faux. Si done 
on venait k decouvrir les planetes qui se trouvent 
sans doute au dela de Saturne, on verrait que leurs 
excentricites se rapprochent beaucoup plus de celles 
des cometes. A la verite, cette loi des excentricites 
souffre deux exceptions. Tune pour Mars, Tautre pour 
Mercure. Mais ces exceptions sont apparentes; dies 
sont dues, dans le premier cas, a Taction perturba- 
trice de Jupiter; dans le second cas, k la presence 
d'un milieu plus dense autour du Soleil que partout 
ailleurs. 

Quant au sens du mouvement, Kant croit qu'il 
doit etre, en general, celui des planetes, c'est-a-dirc 
direct. On compte, il est vrai, dit-il, dix-neuf cometes 
retrogrades ; mais il est tout porte k les attribuer a 
quelque illusion d'optique. Neanmoins il comprend 
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qu'a la rigueuril y ait des mouveraents retrogrades; 
car, pour les corps tres eloignes du centre et dont les 
mouvements tres lents se pretenl a des deviations en 
sens quelconque, il faut trop de temps pour que les 
actions interieures, qui determinent les mouvements 
planetaires dans un sens unique, se propagentj usque- 
la. Vous le voyez, il y a dans ce Chapitre k peu pres 
autant d'erreurs que de phrases. 

Kant s'est aussi occupe du Soleil, II faut rapprocher 
ses idees de celles d'Herschel et d'Arago pour se figu- 
rer Tetat miserable ou la Science est restee sur ce 
sujet jusqu'a Tapparition de la Thermodynamique. 
Neanmoins Kant pose parfaitement la question : 

Voici UD probleme capital dont la solution est de premiere 
necessile. D'oii vient qu^au centre de chaque systeme il se 
trouve un corps enflamm^? Notre monde a pour centre le 
Soleil, et les etoiles sont 6videmment des centres de systemes 
analogues au n6tre. 

Voici comment il la resout : 

Dans la formation d^un systeme on doit trouver au centre 
un globe incandescent, bien que les autres globes qui Tentou- 
rent soient obscurs et froids. Pour le comprendre, il suffit de 
se reporter a ce qui precede. Nous avons vu que les cometes 
et les planetes sont formees des materiaux les plus denses. II 
se trouve cependant, dans leur melange, des matieres plus 
petites qui, par la resistance du milieu, ne peu vent atteindre 
au degr^ de vitesse n^cessaire pour circuler autour du centre. 
Celles-la doivent tomber sur le Soleil. Or ce sont de telles ma- 
tieres eminemmentl^geres qui sont les plus prop res a alimen- 
ter la flamme et par suite a constituer un Soleil. 

Maintenant, si notre Soleil en particulier, ou les soleils en 
general, sont des globes entoures de flammes, la premiere 
condition de leur existence et de leur duree, c'est qu^il y ait 
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de Tair a leur surface, car sans air le feu ne bridle point. Cela 
nous conduit, ajoute Kant, a d'interessantes consequences. 

Je mc dispenserai de les reproduire ici. 

Formation de rUnivers stellaire d'apres Kant. 

Desormais toute cosmogonie doit, comme Des- 
cartes I'a montre le premier, s'etendre a Tunivers 
lui-merae et non au seul petit systfeme solaire. C'esl 
ce que Kant a parfaitement compris. 

Tout le monde, dit-ii, connait la Voie lactee, cette espece 
de ceinture de petites 6toiles qui forme une lueur continue 
tout autour du ciel. Wright, de Durham (*), est le premier 
qui ait fait remarquer que cette apparence indique un mode 
de distribution tres particulier des etoiles dont Tunivers vi- 
sible est compose. Si ces etoiles etaient uniformement repar- 
ties entre deux plans paralleles, de maniere a former une 
couche relativement mince, mais limitee en tons sens, etque 
noire eloile, le Soleil, se trouvat elle-m^me a peu pres au 
centre de cette couche, la perspective de ces innombrables 
etoiles dessinerait sur la sphere celeste une zone lumineuse 
suivant un grand cercle de cette sphere : ce serait precisement 
Tapparence de la Voie lactee. Nous verrions bien des etoiles 
dans tous les sens autour de nous, mais elles se trouveraient 
particulierement condensees dans des directions tres peu in- 
clinees sur le plan general de cette couche d'etoiles. II est 
done extremement probable que telle est, en effet, la structure 
de Tunivers stellaire. 

Aux vues toutes geometriqucs de Wright, Kant 
ajouta, cinq ans plus tard, quelques considerations 
hypothetiques. 

(') Theory of the Universe, London, 1750. Get Ouvragc est trisrare; 
M. de Morgan en a rendu compte dans le Philosophical Magazine, 
3* s^rie, XXXII, p. 341. 
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Puisque les etoiles dc la Voic lactee forment un 
systeme, il doit y avoir quelquc analogic entre ce 
vaste systeme et le petit monde solaire. Dans ce der- 
nier il y a aussi, avons-nous dit, une couche de pla- 
neles comprises entre deux plans paralleles tres rap- 
proches, et cette couche se dessine en perspective sur 
le ciel sous forme d'une bande zodiacale. Des myriades 
de planetes lumineuses, circulant autour du Soleil, 

presenteraient done tout a fait Faspect de la Voie 
lactee. 

Ainsi notre univers stellaire, dont la perspective celeste est 
la Voie lactee, forme un systeme plat. Si nous etions non pas 
au centre, mais tout a fait en dehors, a une distance incom- 
parablement plus grande que les dimensions de ce systeme, il 
nous apparattrait a son tour sous forme d'un amas nebuleux, 
de tres petites dimensions, ayant la forme d^un disque rond ou 
ovale, suivant Finclinaison que notre rayon visuel aurait sur 
le plan de ce disque. Ce ne serait plus pour nous qu'une de 
ces nebuleuses que Ton voit en si grand nombre dans le ciel 
a Taide de lunettes puissantes. Des lors ces nebuleuses elles- 
memes pourraient bien etre des voies lactees, c*est-a-diredes 
univers semblables au n6tre, formes d^etoiles innombrables, 
associeesen systemes isoles. En nous transportant par la pen- 
see au milieu de Tune d'elles, nous retrouverions un univers 
stellaire comme le n6tre, avec sa Voie lactee; seulement, le 
n6tre, vu dans Teloignement, ne nous ferait plus que TefTet 
d'une n^buleuse. 

Pourquoi ces univers stellaires, disperses dans Tespace 
inHni sous forme de nebuleuses, ne formeraient-ils pas a leur 
tour un ensemble, un systeme d'ordre sup^rieur dans lequel 
ces nebuleuses, y compris la n6tre, circuleraient lentement 
autour d^un centre. 

Ce sont la des speculations gigantesques, bien ca- 
pables, selon Kant, de nous donner une idee de la 
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toute-puissaoce du Createur. Mais le fil de Tanalogie 
qui a guide ce grand esprit est Irop faible pour nous 
faire illusion. 

En cffet, Tanalogie n^existe meme pas; ces amas 
d'etoiles que Ton a longlemps appeles nehuleuses 
ne sont pas des univers lointains, mais des mondes 
comme le n6tre, faisant parlie, comme le ndtre, de 
Funivers et appartenant a la Voie lactee elle-meme. 
II n'y a done rien de solide dans les vues de Kant, si 
ce n'est la remarque de Wright sur le plan principal 
auquel Funivers stellaire semble se rapporter. Pour 
ma part, Fimpression que me produit la Voie lactee 
est plutot celle d'un immense tourbillonnement 
d'etoiles dont le ciel nous presente, en petit, d^assez 
nombreux exemplaires. Notre systeme etant a peu 
pres situe dans le plan moyen de ce tourbillonne- 
ment, celui-ci nous apparait comme une bande annu- 
laire s'etendant sur toute la sphere celeste le long 
d'un grand cercle, avec toute sorte d'interruptions 
irregulieres et de concentrations locales. En suppo- 
sant meme qu'une certaine regularite ait preside a la 
distribution primitive des materiaux, comme ceux-ci 
ne sont visibles que par leur incandescence, il suffit 
que certaines parties se soient eteintes avant les 
autres pour introduire d'inextricables dislocations 
dans les configurations actuelles. 

Theorkme de Kant; formation des anneaux de Saturne. 

Kant a eu le merite de decouvrir, chemin faisant, 
un theoreme de Mecanique celeste fort curieux, dont 
il a tire parti pour expliquer la formation des anneaux 
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de Saturne. II ne s'en est pas servi dans sa cosmo- 
gonie, mais c'est justement sur cc theoreme que 
celle de Laplace est basee. Les pages suivantes sont 
extraites de son petit Traite sur la demonstration de 
Texistence de Dieu. 

Pour montrer par un autre ex^emple, dit Kant, que la 
simple action de la gravitation, en reunissant des ^l^ments 
disperses, produit necessairement des efTets d^une telle r^gu- 
larite, je vais dire comment Tanneau de Saturne a pu et dd 
se former par une voie enlierement m^canique. Que Ton 
veuille bien m'accorder seulement ceci : k Torigine, sous 
Vinfluence de la chaleur, Tatmosphere de Saturne s^est deve- 
lopp^e bien au dela de ses limites actuelles; plus tard, elle 
s^est refroidie, et les particules atmospheriques qui s'etaient 
elevees ont commence a retomber sur la planete (c^estThypo- 
these fondamentale de Laplace). Cela pos^, le reste suit avec 
une rigueur toute ra^canique. Les particules de cette atmo- 
sphere, en s^^levant, ont emport6 avec elles la vitesse de rota- 
tion qu^elles poss^daient primitivement, selon la place qu^elles 
occupaient sur la planete. Elles ont done dii, d^apres les regies 
des forces centrales, decrire librement des cercles autour du 
centre. Mais il s^en est trouve dont la vitesse ^tait insuffisante 
pour que la force centrifuge fit exactement ^quilibre a leur 
pesanteur; celles-la ont ddi s^entre-choquer, se ralentir et 
finalement retomber sur la planete, tandi^ue les autres, a 
vitesses plus grandes, continuaient a se mouvoir librement 
sur leursorbites circulaires. Celles-ci devaient necessairement 
traverser a chaque revolution le plan de Tequateur de la 
planete, et s*y ramasser de maniere a former une sorte de 
limbe dansle prolongement de ceplan. Ce limbe, forme ainsi 
de particules se mouvant librement autour de la planete, ne 
pouvait etre qu^un anneau constitue principalement par les 
molecules equatoriales, puisque celles-ci possedaient, en s'^le- 
vant, la plus grande vitesse. 

Et comme il n'y a, entre toutes les distances au centre, 
qu^une seule distance pour laquelle cette vitesse equatoriale 

10 
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soit compatible avec le mouvement libre dans un cercle, oo 
pourra decrire dans le plan de ce limbe noe ctrconference 
coDcenlriqae a Satume, an dedans de laqaelle toutes les par- 
ticules devront relombersur la planete. Les autres parlicules 
comprises entre cette circonference et le bord e?Lterieur du 
limbe, sous forme d^annean, continueront a circuler autour 
de la planete sans jamais retomber sor elle. 

Cette solution nous fournit immediatement le mojen de 
determiner la dnree inconnue de la rotation de Saturne. Eo 
eflet, la vitesse de circulation des parlicules situees au bord 
interne de Tanneau etant egale a celle que possede un point 
de Tequateur de Saturne en vertu de sa rotation, il suffira de 
calculer la duree de sa revolution au moyen de celle d^un des 
satellites, pour avoir la duree de la rotation de la planete. On 
trouve ainsi 6''25™52* (*). 

Kant calcule ensuite, a Taide de cette rotation, les 
limites de Taplatissement de Saturne et arrive au 
chiffre de ^, en considerant que la densite de la pla- 
nete doit croltre tres rapidement vers le centre. 

Ses reflexions sur la slabilite de cet anneau sent 
dignes d^attention. II calcule par la troisieme loi de 
Kepler que les durees des revolutions, au bord inte- 
rieur et au bord exterieur de Tanneau, sont entre 
elles comme les nombres lo et i5 (*). 

De la sorte, les particules du bord interne execu- 
tent trois revolutions pendant que celles du bord 
externe n'en font que deux. 

Sans doute, dit-il, ie grand ecartement de ces particules doit 
les emp^cher de se gener notablement les unes les autres, 

(*) Le Dombre donn^ par Kant, dans son Dasein GoUes, est 5^4o"- 
Celui qu'on vient de lire est tir6 de la Naturgeschichte dei Himmels, 
p. i35. 

(') n me parait que pour ce calcul Kant aura pris la moyenne des 
mesures de I'anneau ex^cutdes par Huygens, puis par Pound. 
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ce qui devrait arriver en vertu de pareilles difTerences de vi- 

tesse. Neanmoins, si faibies quepuissent^treces frottemenls, 

ils n^en doivent pas moins exister. 11 en resulle qu^a la longue 

ies parlicules int^rieures accelereront les roouvements des 

particules plus eloign^es de la planete ; les particules externes 

tendront, au contraire, a ralentir celles qui sont moins eloi- 

gnees, et, si cette action reciproque n^est pas interrompue par 

quelque circonstance particuliere, elle durera jusqu^a ce que 

toutes les particules de Tanneau aient acquis la meme vitesse 

angulaire, et qu^elles cessent, par suite, d^agirles unes surles 

autres. Mais, ajoute Kant, si un pareil etat pouvait se realiser 

un moment, il entrainerait la destruction de Tanneau; car, 

en admettant que la partie mediane ait acquis la vitesse qui 

convient au libre mouvement circulaire, les parties situ6es 

au bord interne et retardees dans leur mouvement ne pour- 

raient s'j maintenir et decriraient des orbites excentriques 

qui s^entre-croiseraient, tandis que les parties exterieures, ani- 

m^es d^une vitesse trop grande, se disperseraient dans Tes- 

pace. 

Mais un tel desordre n'est pas a craindre. Les conditions 
memes que nous venons de ddcrire et qui sembleraient devoir 
detruire Tanneau aboutissent a un resultat qui en assure la 
stability, en produisant dans Tanneau des lignes de rupture 
qui le divisent en anneaux concentriques isoles Tun de Tautre. 

Kant a parfaitement remarque qu'on pourrait expli- 
quer par le meme precede la formation des satellites 
de Saturne et des satellites des autres planctes. De la 
a expliquer ainsi lemonde solaire tout entier, comme 
Fa fait Laplace, il n'y avait qu'un pas. Quelques essais 
numeriques sur Jupiter et la Terre Font detourne de 
cette voie. D'ailleurs, ajoute-t-il, les anneaux de Sa- 
turne sont beaucoup trop inclines sur le plan general 
de la circulation des planctes, plan dans lequel les 
satellites ont dd se former aussi. II parait avoir oublie 
que les satellites de Saturne se trouvent prccisement 
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dans le plan de Tanneau, sauf le dernier qui s'en 
ecarte un pen. 

Encore quelques mots sur ce sujel. Enchante 
d'avoir decouvert une voie si feconde, il demande au 
lecteur la permission de se livrer un instant a toule 
Tardeur de son imagination. 

Pourquoi la Terre n^aurait-elle pas eu, comme Saturne, 
Tavantage de posseder un anneau? Un anneau autour de la 
Terre a Torigine du genre humain ! Quel beau spectacle aurait 
ete offerl aux premiers homines pour qui la Terre fut comme 
un paradis ! De tous c6tes la nature devait leur sourire. Mais 
cela n'est rien encore vis-a-vis de la confirmation qu^on en 
peut tirer pour les Livres saints. Les eaux placees au-dessus 
du firmament, d'apres le r^cit de Moi'se, ont toujours embar- 
rasse les inlerpretes de la Genese (* ). Get anneau ne suffirait-il 
pas a lever toute difficulte? II devait, sans aucun doute, con- 
sister principalement en particules aqueuses. £t alors on 
comprend que, pour punir les habitants devenus indignes 
des avantages et des beaut^s de la nature, cet anneau ait ete 
brise par le choc de quelque comete, et que ses eaux aient 
inonde la Terre. Ainsi aurait disparu cet arc merveilleux qui 
brillait d^une douce lumiere dans le ciel des premiers temps. 
Les nouveaux habitants, ceux qui surv^curent au Deluge, ne 
virent peut-Stre pas sans eiTroi apparaftre dans la nuee un 
arc semblable qui leur rappelait TefFroyable catacljsme; 
mais, rassur^s ensuite par des paroles de clemence, cet arc 
n*a plus ete pour eux qu^un signe de grace et la promesse 
d^un long avenir. Yoila le parti que pourraient tirer de cette 
hjpothese ceux qui se croient obliges de faire concorder tout 
le texte des Livres saints avec les lois ordinaires de la nature. 

II reste a expliquer comment ce theoreme a pu 
echapper k Tattention des astronomes allemands et, 
a plus forte raison, a celle des astronomes frangais, 

(*) Voir Fexplication fort simple que j'en ai donate au Chapitre I. 
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bien qu'il ait ete parfaitemenl expos6 par Kant, 
d'abord dans son Allgemeine Naturgeschichte und 
Theorie des Himmels^ i755, puis dans son Besveis- 
grand zu einer Demonstration des Daseyns Goties, 
1763. Kant dit lui-meme que le premier ecrit, sans 
nom d'auteur, a ete peu connu. 11 aurait mcrae 
echappe k Tattention de Lambert qui, dans ses Kos- 
mologische Brief en^ 1761, a reproduit, jusque dans 
les moindres details, les idees de Kant sur la struc- 
ture de Funivers, la Voie lactee, les nebuleuses, etc., 
sans le citer. Quant au second ecrit, son titre suffisait 
pour ecarter les astronomes ( * ) . lis auront cru qu'il 
y etait uniquement question de Metaphysique. 

11 est done facile de comprendre que le theorcme 
de Kant ait ete ainsi enterre. 11 a eu un autre malheur. 
En 1794? Herschel, qui venait de decouvrir une 
tache de longue duree sur le disque de Saturne, en 
profita pour determiner la rotation de cette pla- 
nete, jusque-li absolument inconnue. Malheureuse- 
ment, au lieu du nombre de Kant, 6^ 32™ 53*, Her- 
schel trouva 10** 16™ o*. 

Si les durees s'etaient accordees, le hardi calcul de 
Kant aurait ete porte aux nues, comme, plus tard, 
celui qui conduisit a la decouverte de Neptune ; mais 
la difference parut ecrasante (*). Par egard sans 
doute pour le celebre philosophe de Kcenigsberg, on 
jeta un voile sur cette affaire et I'on condamna a 
Toubli une belle conception qui aurait merite un 
meilleur accueil. 

En resume, Kant a pris les choses de haut. II a 

(*) Gependant Lambert Tavait entre les mains des 1764. 
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compris le grand rdle de la gravitation universelle; 
il a vu nettement que le monde solaire devait resulter 
de la concentration successive de materiaux disse- 
mines dans le vaste espacc qu'il occupe aujourd'hui. 
S'il n'a pas vu, par la faute de la Science de son 
temps, que Tincandescence du Soleil resulte de cette 
concentration meme, du moins il a parfaitement com- 
pris qu'au sein de ce chaos en voie de formation il 
pouvait se produire des anneaux nebuleux circulanl 
autour du centre oii le Soleil commengait a se des- 
siner; que ccs anneaux, en se defaisant, ont pu se 
rcsoudre en globes nebuleux au sein desquels se 
seront forraees plus tard, toujours par voie de con- 
densation attractive, les planetes avec leur cortege 
de satellites. Et ces planetes, formees aux depens 
d'anneaux circulaires, devront se mouvoir comme 
eux dans des cercles concentriques au Soleil. Enfin il 
a pressenti, on pent le dire, la possibilite de satellites 
retrogrades dans les regions planetaires. 

Que manque-t-il done a cette theorie? Nous Tavons 
dit plus haut : il lui manque une gyration originaire 
sans laquelle toutes ses deductions sont radicalement 
fausscs. 

Laplace n'a pas commis cette faute. Nous allons 
voir qu'il s'est donne une nebuleuse ou chaos primitif 
anime d'un mouvcment de rotation autour d'un axe 
parfaitement determine : de cette rotation il a fait 
aisement sortir les mouvements presque circulaires 
des planetes autour du Soleil. Mais cette hypothesc 
est tellement particuliere qu'elle en perd toute pro- 
babilite. II est impossible d'ailleurs de comprendre 
comment un immense chaos presque insaisissable 
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aurait pu etre anime, des Torigine, d'une telle rota- 
tion. Or, en dehors de cette supposition inadmissible, 
il no reste que les mouvements tourbillonnaires de 
Descartes. Ceux-la du moins se comprennent aise- 
naent. lis se produisent sous nos yeux, a toute echelle, 
dans nos cours d'eau ou dans notre atmosphere : fre- 
quemment ils parviennent k se regulariser et a simu- 
ler une sorte de rotation. Malheureusement Newton 
ayant prouve que les mouvements des planetes de 
notre systeme n'etaient pas dus, comme le croyait 
Descartes, a des tourbillons, Kant s'est imagine que 
cette condamnation s'etendait k Tepoque ou notre 
systeme se reduisait a un chaos informe de materiaux 
dissemines sur un vaste cspace. II ignorait d'ailleurs 
Ic mouvement de translation rapide qui a dfl, des 
Torigine, animer ce chaos. II s'en est done tenu a I'idee 
d'un amas de materiaux absolument immobile et a cru 
que les attractions internes de ces materiaux pour- 
raient y faire naitre les circulations dans un seul et 
meme sens que nous y observons aujourd'hui. Et 
voila comment Kant, persuade que « Newton avait k 
tout jamais relegue les tourbillons cartesiens dans les 
limbes des vanites dccrits par Milton » (Paradise 
lost)y a ete conduit a formuler lui-mcme une cosmo- 
gonie absolument fausse, malgre la grandeur et Tori- 
ginalite de sa conception. 
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LAPLACE. 



L'hypothese cosmogonique de Laplace a ete gene- 
ralement acceptee jusqu'au moment ou les decou- 
vertes des astronomes, en etendant le domaine du 
monde solaire, sont venues la contredire. Descartes, 
Newton, Kant et Laplace ont ete frappes vivement 
d'une circonstance qui paraissait alors ^tre absolu- 
ment sans exception : dans le syst^me solaire, tous 
les mouvements de circulation et de rotation etaient 
directs, de memesens que la rotation du Soleil. Tout 
le monde en a conclu qu'une meme cause a dH 
imprimer, a Torigine, cette identite de sens a ces 
mouvements. De Ik les tourbillons de Descartes, 
I'intervention divine de Newton et le clinamen malen- 
contreux que Kant imprime k ses molecules, un peu 
a I'imitation d'fipicure (*). 

Laplace, en appliquant k I'enumeration de ces mou- 
vements, tous directs de son temps, le Calcul des 
probabilites, a presente ce phenomene sous une forme 
saisissante : 

Un ph6nomene aussi remarquable n^est pas TefTet du hasard : 
il indique une cause generate qui a determine tous ces mou- 
vements. Pour avoir la probability avec laquelle cette cause 

( * ) Naturgeschichte des Himmels^ p. 49* 
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est indiquee, nous observerons que le systeme p1an6taire, tel 

que nous le connaissons aujourd'hui, est compose de onze 

planetes et de dix-huit satellites, du moins si Ton attribue avec 

Herschel six satellites a la planete Uranus ('). On a reconnu 

les mouvements de rotation du Soleil, de six planetes, de la 

Lune, des satellites de Jupiter, de Tanneau de Saturne et de 

Tun de ses satellites. Ces mouvements forment, avec ceux de 

revolution, un ensemble de quarante-trois mouvements dirig^s 

dans le meme sens; or on trouve par TAnalyse des probabi- 

liles qu'il y a plus de quatre mille milliards a parier centre un 

que cette disposition n'est pas Teffet du hasard, ce qui forme 

line probability bien superieure a celle des ev^nementshisto^ 

riques sur lesquels on ne se permet aucun doute. Nous devons 

done croire, au moins avec la m^me confiance, qu'une cause 

primitive a dirige les mouvements planetaires, surtout si nous 

considerons que Tinclinaison du plus grand nombre de ces 

mouvements a Tequateur solaire est fort petite (*). 

On a, pour remonter a la cause des mouvements primitifs 
du systeme plan^taire, les cinq phenomenes suivants : les 
mouvements des planetes dans le mSme sens et a peu pres dans 
un meme plan; les mouvements des satellites dans le meme 
sens que ceux des planetes; les mouvements de rotation de 
ces difTerents corps et du Soleil dans le meme sens que leurs 
mouvements de projection et dans des plans peu difTerents; 
le peu d^excentricit^ des orbes des planetes et des satellites; 
enfin la grande excentricit^ des orbes des cometes, quoique 
leurs inclinaisons aient ^t^ abandonnees au hasard. 

BufTon est le seul que je connaisse qui, depuis la decouverte 
du vrai systeme du monde, ait essaye de remonter a Torigine 
des planetes et des satellites. II suppose qu'une comete, en 
tombant sur le Soleil, en a chass^ un torrent de matiere qui 
s'est reunie au loin en divers globes plus ou moins grands et 
plus ou moins ^loign^s de cet astre; ces globes, devenus par 



(*) On n'en a revu qae quatre jasqae dans ces derniers temps et avec 
les plus puissantes lunettes. 

(■) Introduction a la Theoriedes Probabilite*^ p. lxxii. 
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leur refroidissemeDt opaques et solides, sonl les planetes el 
leurs sateUites. 

Cette hypothese satisfait au premier des cinq pheoomenes 
precedents, car il est clair que tous les corps ainsi formes 
doivent se mouvoir a peu pres dans le plan qui passait par le 
centre du Soleil el par la direction du torrent de matiere qui 
les a produils; les quatre autres phenomenes me paraissent 
inexplicabies par son mojen. A la verite, le mouvement 
absolu des molecules d^une planete doit etre alorsdirige dans 
le sens du mouvement de son centre de gravite; mais il ne 
s'ensuit point que le mouvement de rotation de la planete soic 
dirige dans le meme sens; ainsi la Terre pourrait tourner 
d^orient en Occident, et cependant le mouvement absolu de 
chacune de ses molecules serait dirige d'occident en orient, ce 
qui doit s*appliquer au mouvement de revolution des satei- 
lites, dont la direction, dans Thypothesd dont il s^agil, n'est 
pas necessairement la meme que celle du mouvement de pro- 
jection des planetes. 

Un phenomene, non seulement Ires difficile a expliquer 
dans celte hypothese, mais qui lui est contraire, est le peu 
d^excentricite des orbes planetaires. On sail, par la theorie 
des forces centrales, que, si un corps mOi dans un orbe 
rentrant autour du Soleil rase la surface de cet astre, il y 
reviendra constamment a chacune de ses revolutions, d^oii il 
suit que, si les planetes avaient ete primitivement detach^es 
du Soleil. elles le toucheraient a chaque retour vers cet astre, 
et leurs orbes, loin d^elre circulaires, seraient fort excentri- 
ques. II est vrai qu'un torrent de matiere, chasse du Soleil, 
ne pent pas etre exactement compare a un globe qui rase sa 
surface; Timpulsion que les parties de ce torrent re^oivenl 
les unes des autres, et Tattraction reciproque qu'elles exer- 
cent entre elles peuvent, en changeant la direction de leurs 
mouvements, Eloigner leurs perihelies du Soleil. Mais leurs 
orbes devraient toujours lire fort excentriques, ou, du moins, 
ils n'auraient pu avoir tous de petites excentricit^s que par 
le hasard le plus extraordinaire. Enfin on ne voit pas, dans 
Thypothese de BufTon, pourquoi les orbes de plus de cent 
cometes deja observees sont tous fort allonges. Cette hypo- 
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these est done tres eloignee de satisfaire au\ ph^nom^nes 
precedents : vo^ons s'il est possible de s'61ever a leur veri- 
table cause. 

Quelle que soit sa nature, puisqu^elle a produit ou dirige 
les mouvements des planetes, il faut qu^eiie ait embrasse tous 
ces corps, et, vu la distance prodigieuse qui les separe, elle ne 
pent avoir ^te qu*un fluide d'une immense ^tendue. Pour leur 
avoir donne, dans le meme sens, un mouvement presque cir- 
culaire aulour du Soleil, il faut que ce fluide ait environn<S 
cet astre comme une atmosphere. La consideration des mou- 
vements plan^taires nous conduit done a penser qu*en vertu 
d'une chaleur excessive Tatmosphere du Soleil s'est primitive- 
ment etendue au dela des orbes de toutes les planetes, et qu'elle 
s'esl resserree successivement jusqu'a ses limiles actuelles. 

Dans Tetat primitif ou nous supposons le Soleil, il ressem- 
blait aux nebuleusesquele telescope nous montre composees 
d'un noyau plus ou moins brillant, entoure d^une nebulosity 
qui, en se condensant a la surface du noyau, le transforme en 
etoile. Si Ton concoit, par analogie, toutes les ^toiles formees 
de cette maniere, on peut imaginer leur etat anterieur de 
nebulosite, precede lui-meme par d^autresetatsdans lesquels 
la matiere nebuleuse etait de plus en plus diffuse, le noyau 
etant de moins en moins lumineux. On arrive ainsi, en remon- 
tant aussi loin quMl est possible, a une ndbulosite tellement 
diffuse que Ton pourrait a peine en soupgonnerTexistence. 

Depuis longtemps la disposition particuliere de quelques 
etoiles visibles k la vue simple a frappe des observateurs phi- 
losophes. Mitchel a deja remarque combien il est peu probable 
que les etoiles des Pleiades, par exemple, aient ete resserrees 
dans Tespace etroit qui les renferme par les seules chances 
du hasard, et il en a conclu que ce groupe d^etoiles et les 
groupes semblables que le ciel nous presente sont les effets 
d^une cause primitive ou d'une loi gendrale de la nature. Ces 
groupes sont un resultat necessaire de la condensation des 
nebuleuses a plusieurs noyaux; car il est visible que, la 
matiere nebuleuse etant sans cesse attiree par ces noyaux 
divers, ils doivent former a la longue un groupe d'^toiles 
pareil a celui des Pleiades. La condensation des nebuleuses a 
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deux noyaux formera semblablement des ^toiles tres rappro- 
chees, tournant Tune autour de Tautre, telles que les ^toiles 
doubles dont on a d^ja reconnu les mouvements respectifs. 

Mais comment i^atmosphere solaire a-Uelle determine les 
mouvements de rotation et de revolution des planetes et des 
satellites? Si ces corps avaient pen^tre profond^ment dans 
cette atmosphere, sa resistance les aurait fait tomber sur le 
Soleil. On peut done conjecturer que les planetes ont ete 
formdes a ses limites successives par la condensation des 
zones de vapeurs qu^elle a dA, en se refroidissant, abandonner 
dans le plan de son equateur. 

Rappelons les resultats que nous avons donnas dans le 
Chapitre X du Livre precedent. L^atmosphere du Soleil ne 
peut pas s^^tendre indefiniment; sa limite est le point ou la 
force centrifuge due a son mouvement de rotation balance la 
pesanteur; or, a mesure que le refroidissement resserre Tat- 
mosphere et condense a la surface de Tastre les molecules qai 
en sont voisines, le mouvement de rotation augmente; car, 
en vertu du principe des aires, la somme des aires decrites 
par le rayon vecteur de chaque molecule du Soleil et de son 
atmosphere, et projetees sur le plan de son equateur, etant 
toujours la m^me, la rotation doit etre plus prompte quand 
ces molecules se rapprochent du centre du Soleil. La force 
centrifuge due a ce mouvement devenant ainsi plus grande, 
le point ou la pesanteur lui est egale est plus pres de ce centre. 
En supposant done, ce qu^il est naturel d^admettre, que Tatmo- 
sphere s^est elendue, a une ^poque quelconque, jusqu'a sa 
limite, elle a di!i, en se refroidissant, abandonner les mole- 
cules situ^es a cette limite et aux limites successives produites 
par Taccroissement de la rotation du Soleil. Ces molecules 
abandonn^es ont continue de circuler autour de eel astre, 
puisque leur force centrifuge ^tait balancee par leur pesanteur. 
Mais, cette ^galit^ n'ayant point lieu par rapport aux mole- 
cules atmospheriques plac^es sur les paralleles k Tequateur 
solaire, celles-ci se sont rapprochees, par leur pesanteur, de 
Tatmosphere, a mesure qu'elle se condensait, et elles n'ont 
cess^ de lui appartenir qu^autant que, par ce mouvement, 
elles se sont rapprochees de cet equateur. 
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CoDsiderons maintenant les zones des vapeurs successive- 
ment abandonnees. Ces zones ont dd, selon toute vraisem- 
blance, former, par leur condensation et Tattraction mutuelle 
de lears molecules, divers anneaux concentriques de vapeurs 
circulant autour du Soleil. Le froltement mutuel des mole- 
cules de chaque anneau a dd acc^l^rer les unes et retarder les 
autres jusqu*a ce qu^elles aient acquis un mSme mouvement 
angulaire. Ainsi les vitesses r^elles des molecules plus eloi- 
gnees du centre de Taslre ont et6 plus grandes. La cause sui- 
vante a dA contribuer encore a cette difTerence de vitesse : les 
molecules les plus dlstantes du Soleil et qui, par les efTets du 
refroidissement et de la condensation, s^en sont rapproch^es 
pour former la partie superieure de Tanneau, ont toujours 
decril des aires proportionnelles aux. temps, puisque la force 
centrale dont elles etaientanim^es a eteconstammentdirigee 
vers cet astre; or cette Constance des aires exige un accroisse- 
menl de vitesse a mesure qu'elles s^en sont rapproch^es. On 
voit que la mSme cause a dd diminuer la vitesse des molecules 
qui se sont elev^es vers Tanneau pour former sa partie inft^- 
rieure. 

Si toutes les molecules d^un anneau de vapeurs continuaient 
de se condenser sans se desunir, elles formeraient a la longue 
un anneau liquide ou solide. Mais la r^gularite que cette for- 
mation exige dans toutes les parties de Tanneau et dans leur 
refroidissement a d6 rendre ce ph^nomene extr^mement rare. 
Aussi le systeme solaire n'en offre-t-il qu^un seul exemple, 
celui des anneaux de Saturne. Presque toujours chaque 
anneau de vapeurs a dCi se rompre en plusieurs masses qui, 
mues avec des vitesses tres peu diiTerentes, ont continue de 
circuler a la meme distance autour du Soleil. Ces masses ont 
dd prendre une forme sphero'idique, avec un mouvement de 
rotation dirige dans le sens de leur revolution, puisque leurs 
molecules inferieured avaient moins de vitesse reelle que les 
superieures ; elles ont done forme autant de planetes a T^tat de 
vapeurs. Mais, si Tune d'elles a ete assez puissante pour reunir 
successivemenl, par son attraction, toutes les autres autour 
de son centre, Tanneau de vapeurs aura ^te ainsi transform^ 
dans une seule masse sphero'idique de vapeurs, circulant 
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autour du Soleil, avec une rotation dirlgee dans le sens de sa 
revolution. Ce dernier cas a et^ le plus commun : cependaot 
le systeme solaire nous offre le premier cas dans les quatre 
petites planetes qui se meuvent entre Jupiter et Mars ; a moins 
qu'on ne suppose, avec M. Olbers, qu'elles formaient primi- 
tivement une seule planete qu^une forte explosion a divisee 
en plusieurs parties animees de vitesses difTerentes. 

Maintenant, si nous suivons les changements qu^un refroi- 
dissement ult6rieur a dt produire dans les planetes en vapeurs, 
dont nous venons de concevoir la formation, nous verrons 
nattre, au centre de chacune d^elles, un nojau s'accroissant 
sans cesse par la condensation de Tatmosphere qui Tenvi- 
ronne. Dans cet etat, la planete ressemblait parfaitement au 
Soleil a Tetat de nebuleuse ou nous venons de le considerer; 
le refroidissement a done dt produire, aux diverses limites de 
son atmosphere, des ph^nomenes semblables a ceux que nou^ 
avons decrits, c'est-a-dire des anneaux et des satellites circu' 
lant autour de son centre, dans le sens de son mouvement de 
rotation, et tournant dans le mdme sens sur eux-memes. La 
distribution reguliere de la masse des anneaux de Saturne 
autour de son centre et dans le plan de son equateur resulle 
naturellement de cette hypothese, et sans elle devient inexpli- 
cable : ces anneaux me paraissent etre des preuves toujours 
subsistantes de Textension primitive de Tatmosphere de Sa- 
turne et de ses retraites successives. Ainsi les phenomenes 
singuliers du peu d'excentricite des orbes des planetes et des 
satellites, du peu d'inclinaison de ces orbes a Tequateur 
solaire, et de Tidentite du sens des mouvements de rotation 
et de revolution de tons ces corps avec celui de la rotation 
du Soleil, decoulent de Thypothese que nous proposons et lui 
donnent une grande vraisemblance. 

Si le systeme solaire s^etait forme avec une parfaite regula- 
rity, les orbites des corps qui le composent seraient des cercles 
dont les plans, ainsi que ceux des divers equateurs et des 
anneaux, coincideraient avec le plan de T^quateur solaire. Mais 
on conc^oit que les vari^tes sans nombre qui ont d(k exister 
dans la temperature et la densite des diverses parties de ces 
grandes masses ont produilles excenlricites de leurs orbites, 
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et les deviations de leurs niouvements par rapport au plan de 
cet equateur. 

Dans notre hypothese, les cometes sont ^trangeres au sys- 
teme planetaire. En les considerant, ainsi que nous l^avons 
fail, comme de petites nebuleuses errantes de sjstemes en 
systemes solaires, et fornixes par la condensation de la matiere 
nebuleuse, repandue avec tant de profusion dans Tunivers, on 
voit que, lorsqu'elles parviennent dans la partie de Tespace 
ou Tattraction du Soleil est predominante, il les force a d^crire 
des orbes elliptiques ou hyperboliques. Mais, leurs vitesses 
elant 6galement possibles suivant toutes les directions, elles 
doivent se mouvoir indiiTeremment dans tons les sens et sous 
toules les inclinaisons a Tecliptique, ce qui est conforme a ce 
que Ton observe. Ainsi la condensation de la matiere nebu- 
leuse, par laquelle nous venons d^expliquer les mouvements 
de rotation etde revolution des planetes et des satellites dans 
le meme sens et sur des plans peu difTerents, explique egale- 
ment pourquoi les mouvements des cometes s^ecartent de cette 
loi generate. 

Eludions d'abord Tidee premiere qui a guide La- 
place. 

II part de la supposition que tous les mouvemenls 
du systeme solaire on I lieu dans le meme sens et c'est 
meme pour cela qu'il climinc les cometes. C'est une 
cause unique qui a dirige ainsi ces mouvements. Par 
un calcul de probabilites, il trouve qu'il y a plus de 
quatre mille milliards a parier contre un en faveurdc 
cette cause. Cette probabilite equivaut presque k la 
certitude, mais la decouverte de Neptune a reduit 
cette certitude a zero. 

II est interessant de voir tout d'abord les suites de 
cette erreur. Les planetes circulent, il est vrai, dans 
le meme sens, le sens de la rotation du Soleil, et c'est 
ce qu'aucune decouverte ulterieure ne viendra infir- 
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mer. Mais si Ton passe de la aux rotations dcs planetes 
ct a la circulation de leurs satellites, on ne doit plus 
les subordonner, comme fait Laplace, aux circulations 
planetaires. II n'y a pas de raison pour que les unes et 
les autres soient de meme sens. Que faut-il conclure 
de cette opposition que Kant n'a pas omis de mettre 
en pleine lumiere? 

Evidemment, si les planetes circulent toutes dans 
le sens du Soleil, c'est que ce ph6nomene-la est primor- 
dial. C'est pourquoi Laplace a dote des le debut son 
Soleil d'une rotation primitive, ce qui est d'ailleurs 
excessif. 

Mais il a voulu aussi rattacher k cette cause unique 
les circulations des satellites en faisant deriver du 
Soleil les anneaux generateurs par un procede con- 
stant, celui du refroidissement, et sous I'empire d'unc 
scule et meme loi. II est finalement conduit ainsi a la 
contradiction de Neptune et d'Uranus. 

Nous pensons au contraire que les anneaux nebu- 
leux generateurs des planetes ont ete crees indepen- 
damment du Soleil, et meme avant lui, sous Tempirc 
d'une gyration plus generale et preexistante a laquelle 
le Soleil a participe, mais que les satellites n'ont pas 
ete formes de la meme maniere. lis repondent a deux 
lois differentes d'attraction qui se sont succede pen- 
dant la formation du systeme. De la tout naturelle- 
ment Texplication de ce fait decisif de deux sorles de 
circulations cliez les satellites, fait qui domine entie- 
rement la question. 

Maintenant nous allons entrer dans les details de 
I'hypothese cosmogonique de Laplace, en laissant de 
cole nos idces qui seront developpees plus loin. 
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Laplace part d'un Soleil preexistant, un Soleil 
tout forme, anime d'une rotation autour d'un axe 
determine, et c'est de cette rotation qu'il va deduire 
la circulation des planetes et de leurs satellites. Pour 
que le Soleil ait pu embrasser, k une certaineepoque, 
Tensemble de ces mouvements, il suppose qu'avant 
cette epoque une chaleur excessive Taura dilate et 
aura etendu son atmosphere au delk des orbes de 
toutes les planetes sans alterer la rotation preexis- 
tante. Cette hypothese ne saurait ^trc admise. On ne 
voit dans Tunivers aucune cause qui puisse produire 
un pareil effet, a moins de supposer, avec Poisson, 
qu'il y ait dans les espaces infinis des regions douees 
d'une chaleur excessive ou le Soleil aurait etc trans- 
porte temporairement. Mais cette supposition est 
encore plus invraisemblable que la premiere. Loin 
d'offrir des regions interstellaires douees d'une prodi- 
gieuse chaleur, I'espace est froid entre les etoiles et 
sa temperature s'eleve a peine au-dcssus du minimum 
absolu. 

Aussi Laplace a-t-il plus tard assimile le Soleil, des 
Torigine, aux nebuleuses qu'Herschel avait obser- 
vees, dans ses telescopes, avec un noyau et une large 
atmosphere. On arrive ainsi, dit-il, en remontant aussi 
loin qu'il est possible, k une nebulosity tellement dif- 
fuse qu'on pourrait a peine en soupgonner I'existence. 
II semblerait par la que Laplace incline k accepter 
qu'a I'origine le Soleil serait une nebuleuse, ce qui le 
rapprocherait des opinions actuelles. 

Pour entrer encore plus dans cette voie, il faudrait 
supposer que la nebuleuse originaire, impalpable, 
froide comme I'espace, ait ete animee d'une rotation 
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sur elle-meme ; qu'en se contraclant en un Soleil elle 
ait produil une chaleur excessive (notion qui man- 
quait absolument k Laplace), et que le Soleil une fois 
forme avec sa rotation naturellement conservee a eu 
son atmosphere assez dilatee par la chaleur produite, 
pour englober le domaine fulur des planetes. Alors 
on retomberait sur Tidee de Laplace qui fait naitre les 
anneaux, generateurs des planetes, durefroidissement 
successif de cettc atmosphere prodigieuse. 

La cosmogonie de Laplace devient ainsi plus plau- 
sible. De la decomposition spontanee des anneaux tour- 
nant autour du Soleil dans le sens de la rotation de ce- 
lui-ci resulte en effet un ensemble de planetes circulant 
en sens direct. Depuis Laplace 4oo petites planetes ont 
etc decouvertes entre Mars et Jupiter. Toutes ces 
planetes sont directes. On a decouvert, aux confins 
du monde solaire, une planete nouvelle de Tordrc de 
grandeur d'Uranus. Cette planete est directe comme 
les autres. Directe serait encore la planete plus eloi- 
gnee dont quelques astronomes se preoccupent deja. 
De meme, et par la memo raison, les satellites qui 
entourent une planete se meuvent dans le sens de la 
rotation de celle-ci. On a dans ces derniers temps 
decouvert un 8* satellite k Saturne, un 5* satellite k 
Jupiter, deux satellites a Mars; ils circulent autour de 
leur planete dans le sens oii leur planete tourne elle- 
meme. De meme les satellites d'Uranus et le satellite 
dc Neptune circulent dans le sens de la rotation de 
leur planete, du moins tout contribue a le faire penser. 
Voila des caracteres certains. II serait superflu 
d'appliquer ici le Calcul des probabiiitos. La theorie 
les indique et chaque decouverte nouvelle les con- 
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firme. Mais croire a priori que si les plane tes sont 
directes autour du Soleil, leurs rotations et leurs 
satellites doivent Tetre pareillement, c'est une erreur 
de theorie, et nous allons voir que les d^couvertes 
modernes n'ont pas larde a montrer que c'est aussi 
une erreur de fait. 

Du temps de Laplace on venait de decouvrir Uranus 
et ses satellites. Laplace en admet six et d'avance les 
compte comme directs. Mais, pour qu'un astronome 
se prononce sur le sens du mouvement d'un satellite 
dont il calcule Torbite assez promptement, il lui faut 
attendre que ce petit systeme, en se deplagant autour 
du Soleil avec sa planete, se soit presente a Fobser- 
vateur sous deux aspects tres differents. Ce travail, 
retarde pour le systeme d' Uranus par la lenteur des 
raouvements de la planete et surtout par la difficulte 
d'observer desastres si faibles, n'etait pas encore ter- 
mine a Fepoque de Laplace : il nous a appris que les 
quatre satellites d'Uranus sont retrogrades, 

C'etaitpour les idees de Laplace un coup fatal. On 
a bien cherche a I'attenuer en le traitant comme un 
simple accident sans importance qui serait survenu 
auxconfinsde notremonde. Mais plus tard la decou- 
verte de Neptune, dont le satellite est encore plus 
nettement retrograde, auraitdAouvrirlesyeux. II en 
resulte en eflet que dans le monde solaire ainsi double 
d'etendue il faut desormais distinguer deux regions 
par rapport aux rotations des planetes et aux mouve- 
ments de leurs satellites : la region interieure oil les 
planetes anciennemcnt connucs tournent sur elles- 
memes avec leurs satellites, dans le sens direct, et la 
region extcrieure, bien plus vaste, ou les satellites 
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circulent autour de leurs planctes dans le sens retro- 
grade. 

Des lors Thypothese cosmogonique de Laplace, 
fondee sur une erreur de iheorie mise en pleine evi- 
dence par les fails, est inaccep table. Nous allons nean- 
moins en completer la critique. 

Personne ne se meprendra, j'en suis convaincu, au 
sentiment qui m'anime dans cette critique. II s'agit 
d'une simple hypothese que Laplace a presentee lui- 
mSme avec une grande reserve, et Tauteur de la Me- 
canique celeste est place trop haut pour que sa gloire 
en rcQoive la moindre atteinte. Voici bientdt un siecle 
que les astronomes vivent sur ces cinq immortels 
Volumes et s'efforcent d'en tirer des consequences 
utiles ou d'en perfectionner les f^condes methodes. 
Quand bien m6me le progres des observations ou 
ceux de I'Analyse infinitesimale viendraient a en mo- 
difier certaines parties, cette oeuvre reslera comme 
une des plus hautes manifestations de I'esprit humain. 
Mais la Science a ce privilege de to uj ours avancer, et 
c'est encore rendre hommage au genie des maltres 
les plus admires que de s'aider de leurs travaux pour 
depasser les bornes qu'ils ont cru poser. 

Kant dit expressement, avec une grande raison, 
qu'il n'y a rien de commun entre les deux mouve- 
ments, celui de la circulation d'une planete autour 
du Soleil et celui de sa rotation sur elle-meme et par 
suite le sens de la circulation de ses satellites. 

Or, ces vitesses de circulation oflrent deux cas bien 
distincts : i** celui oil I'anneau nebuleux qui donne 
naissance a une planete tourne tout d'une pi6ce; 
2P celui ou I'anneau nebuleux, assimilable a une serie 
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de petites planetes, circule suivant les lois de Kepler. 
Dans le premier cas (Jig- 3), les planetes une fois 




formees tourneraient dans le sens de leur circulation 
ainsi que leurs satellites. 

Dans le second {fig. 34), elles tourneraient en sens 
retrograde. 
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• SOtEIL 

Et si dans I'histoire du systeme planetaire i! etait 
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etabli que les anneaux ont suivi success! vemeni ei 
separement les deux processus* le systeme pourrait 
presenter deux regions, I'ui^e ou les satellites seraient 
tons directs, I'autre ou ils seraient tous retro- 
grades. C'est ce qui a eu lieu effectivement dans la 
nature. 

Or Laplace suppose que tous les anneaux genera - 
teurs circulaient a J'origine suivant les lois de Kepler. 
II se serait done condamne a n'avoir que des mouve- 
ments de rotation retrogrades pour les planetes et 
leurs satellites s'il n'avait introduit une consideration 
qui les rend directs et tous directs, conformement a 
Tenorme probabilite a iaquelle il etait arrive. 

Pour obtenir des rotations directes, il a parfaite- 
ment vu que les vitesses dans les anneaux devaient 
aller en croissant du bord interne au bord externe. 
Or elles vont tout d'abord en decroissant; done il 
faut qu'il se passe dans les anneaux, posterieurement 
a leur formation, quelque chose qui intervertisse 
I'ordre des vitesses, qui augmente les vitesses des 
couches exterieures et diminue celles des couches 
interieures. 

Ce quelque chose, ce serait le frottement mutuel 
des couches concentriques d'un anneau nebuleux si 
ces couches pouvaient etre assimilees a une atmo- 
sphere animee d'un mouvement de rotation. Eneffet, 
dans Tatmosphere d'un globe tournant, les couches 
pressent les unes sur les autres parce que la force cen- 
trifuge y est partout inferieure a la pesanteur. Sr la 
rotation du globe central vient a s'accelerer, les cou- 
ches inferieures en contact avec lui prennent aussitot 
sa nouvelle vitesse ; les couches placees au-dessus et . 
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pesant de tout leur poids sur les inferieures sont en- 
trainees elles-memes par le frottement que la moindre 
difference de \itesse provoque entre ces couches. De 
proche en proche les vitesses s'accelerent et finale- 
ment les couches extremes se mettent k tourner an- 
gulairement du m^me pas que le globe central, 
comme si elles faisaient avec lui un tout solide. 

Mais il n'y a rien de pareil dans un anneau nebu- 
leux anime, non pas d'une rotation, mais d'une cir- 
culation planetaire. Si vous partagez par la pensee 
cet anneau plat en couches concentriques, ces couches 
ne presseront pas les unes sur les autres, parce que 
le poids de chacune d'elles sera exactement com- 
pense par la force centrifuge. II n'y aura done plus, 
comme dans une atmosphere, d'entralnement sous 
pression (*), mais seulement des collisions de mole- 
cules voisines animees de vitesses iniiniment peu 



(') Oatre ce frottement sous pression qui n'existe pas, Laplace 
invoque une seconde cause, le refroidissement de Tanneau. Suivant lui 
Tanneau se contracterait dans le sens de sa largeur, et les parties 
situ^es au bord externe se rapprocheraient de la region m^diane et par 
consequent du Soleil. Leur vitesse lin^aire augmentcrait done. Les par- 
ties situ^es vers le bord interne se rapprocheraient aussi de la region 
m^diane de I'anneau par Teffet de cette contraction, mais elles s'^loi- 
gneraient ainsi du Soleil; leur vitesse diminuerait done. Ce double elTet 
s'ajouterait k celui du frottement des couches concentriques pour pro- 
duire Tinterversion des vitesses primitives dont Laplace a besoin. 

Mais il raisonne encore ici comme s'il s'agissait d'une atmosphere, 
celle-ci se contracte en effet par le refroidissement, parce que ses cou- 
ches pisent les unes sur les autres. Quand Tune d'elles se contracte, 
les autres sont bien forc^es par leur poids de se rapprocher. l\ n'en est 
plus ainsi d'un anneau dont les parties circulent selon les lois de Kapler 
et n'exercent aucune pression les unes sur les autres. Le refroidisse- 
ment produit la retraction des particules et non plus de I'anneau 
lai-meme; il n'en modifie par les dimensions d'une mani^re appre- 
ciable. 
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differentes, des destructions de vitesses tangentielles 
dont le resultat sera de rapprocher insensiblement 
du centre de circulation toutes les parties de Panneau, 
ou d'y provoquer des ruptures sous forme de lignes 
de separation circulaires entre ses diverses parties, 
comme Kant Tavait deji remarque. 

Par consequent, Tetat originaire de Tanneau n'aura 
jamais subi Tinterversion des vitesses dont Laplace a 
besoin. Et, comme preuve de fait, il me suffira de 
citer I'anneau de Saturne qui circule aujourd^hui 
encore, sous nos yeux, de la meme maniere qu'il cir- 
culait il y a des millions d^annees. 

Ainsi le seul fait qu'une planete tourne de droite a 
gauche, comme le Soleil, prouve qu'elle n'a pas du 
son origine k des anneaux tires du Soleil. Si Thypo- 
these de Laplace etait fondee, je veux dire si la Terre, 
par exemple, etait nee d'un anneau detache du Soleil 
par refroidissement, nous verrions les astres se lever 
a I'ouest et se coucher k Test. 

line autre preuve bien frappante de Tinsuffisance 
de cette hypothese, c'est que Laplace a ete oblige de 
considerer les cometes comme des astres errant de 
systeme en systeme, de soleil en soleil, et entrant par 
hasard dans la sphere d'attraction du n6tre. Or je 
ne connais pas actuellement d^astronome qui ne soit 
convaincu du contraire. Tons nous pensons que les 
cometes appartiennent au systeme solaire. Lesorbites 
paraboliques que nous leur assignons ne sont au fond 
que des ellipses tres excentriques dont la courte duree 
d'apparition de ces astres n'a pas permis de deter- 
miner les grands axes. Sur les 4oo cometes dont nous 
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possedons les orbites, pas une seule ne decrit une 
hyperbole bien caracterisee ( * ) . Dans un passage que 
j'ai supprimey Laplace l4che d'expliquer, par un 
calcul de probabilites, I'absence deja not^e depuis 
longtemps de ce genre d'orbites. Mais son raison- 
nement est vicie par Tomission du mouvement de 
translation du systeme solaire et de celui des autres 
mondes par lesquels auraient pu, d'apres lui, passer 
les cometes avant d'arriver aun6tre. Puisqu'en fait 
les cometes decrivent autour du Soleil des orbites 
sensiblement paraboliques dans la limite oil elles 
peuvent etre calculees, il faul en conclure qu'4 la 
limite indecise, mais tres eloignee de ce que Ton 
nomme la sphere d^ attraction du Soleil, elles ont un 
mouvement relatif insensible. Et com me le mouve- 
ment de translation du Soleil est tres sensible, 
les cometes doivent posseder en outre ce meme 
mouvement, c'est-i-dire faire partie du systeme 
solaire. 

Enfin, une consequence de cette theorie, c'est que la 
duree de la revolution du satellite le plus voisin d'une 
planete doit surpasser la duree de rotation de celle-ci. 
Or on a decouvert, ily a peu d'annees, deux satellites 
a Mars; Tun d'eux, Phobos, met un peu moins de 
huit heures i circuler autour de la planete, tandis que 
celle-ci accomplit sa rotation en vingt-quatre heures 
trente-sept minutes. 

(*) Je me trompe; on en compte jusqu'^ deux on trois, mais on vient 
de s'assarer que cette hyperbolicitd ne tient pas k une question d'origine^ 
mais simplement k ce qu'on a n^glig^ les petites perturbations intro- 
doites par Tattraction des plandtes. 
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En ecrivant ces lignes, ma pensee se reporlait a la 
declaration magistrale de Newton (p. 122) : Dans la 
Philosophic experimentale on tire les propositions 
des phenomeneSy et on les rend ensuite ginerales 
par induction. Certes si jamais cette regie semble 
avoir ete appliquee k la lettre, e'est dans la theorie qui 
nous occupe. Les faits, ici, ce sont les quarante-trois 
mouvements que Laplace a consideres : il n'y en avail 
pas d'autres et tons lui paraissaient etre de meme sens. 
En generalisant, il devait conclure, avec la plus entiere 
confiance, que dans notre monde le trait caracteris- 
tique, c'est justement Tidentite de sens de toutes les 
rotations, de toutes les circulations, depuis le Soleil 
jusqu^au plus humble satellite. Mettez qu'on n'ait pas 
decouvert ulterieurement le satellite de Neptune et 
qu'on n'ait pas ete en etat, faute de lunettes assez 
puissantes, d'achever Tetude des satellites d'Uranus : 
ce nombre de quarante-trois faits concordants s'ele- 
verait aujourd'hui a plus de 4oo. Quelle eclatante 
confirmation de la regie de Newton et de la generali- 
sation de Laplace! Et pourtant on aurait abouti a la 
plus complete erreur.. Mais ce n'est pas la regie qui 
est en defaut : les faits doivcnt nous servir de guide ; 
seulement, avant d'en deduire des propositions et de 
les generaliser par voie d'induction, il est indispen- 
sable de s'assurer que les faits enumeres sont tons de 
m6me espece. Nous avons vu que tel n'est pas ici le 
cas. Ajoutonsqu'en fait d'hypothese, lorsqu'une de ses 
consequences logiquement deduite se trouve en desac- 
cord avec les faits qu'elle doit representer, il nc faut 
pas chercher a masquer ce desaccord par un artifice 
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addiiionnel : lebon sens veutqu'on renonce a Thypo- 
ihese et qu'on cherche autre chose. C'esl ce que nous 
allons tenter de faire dans la IV® Partie (*). 



(*) Je reconnais ici que I'bypothdse de Laplace a 6U ddfendue, avec 
on talent auquel je m'empresse de rendre hommage, par M. C. Wolf, 
de rinstitut, dans son Livre intitule : Les hypotheses cosmogoniques 
(Gauthier-Vi liars, Paris; 1886). N^anmoins je crois devoir iiiaintenir 
inUgralement ma critique. 



QUATRlfiME PARTIE. 



ID£ES GOSMOGONIQUES DU XIX* SlfiCLE. 



Les documents qui precedent, montrent que les 
idees cosmogoniques ont toujours repondu k Tetat 
de la science du temps, science d'abord rudimentaire 
a I'epoque primitive, puis developpee d'4ge en kge 
jusqu'a son en tier epanouissement mathematique au 
xvin* siecle. 

La cosmogonie de Laplace, par exemple, repond 
bien k la science du dernier siecle qui a eu pour 
objectif principal de pousser, jusqu'aux dernieres 
consequences, la theorie newtonienne de ilotre petit 
monde solaire, abstraction faite du reste de I'univers. 
Tout le monde a ete seduit par cette hypothese, habi- 
lement exposee dans un style a la fois noble et simple, 
avec Tautorite du grand geometre dont Toeuvre capi- 
tale forme encore aujourd'hui le code de T Astronomic 
mathematique. 

Mais les idees du dernier siecle, en tout ce qui ne 
se rattache pas directement k la Geometric, ont ele 
singulierement bouleversees dans le cours du xix*. 
II n'en reste presque plus rien ni pour la lumiere, ni 
pour la chaleur. On n'en parle plus qu'avec une sortc 
de dedain et en exprimant la surprise que de telles 
conceptions aient regne plus d'un siecle. Des sciences 
entiferes ont et6 creees de toutes pifeces sous nos yeux. 
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Des moyens de recherche d'une singuliere puissance 
ont ele invenles el appliques avec le plus merveilleux 
succes. En Astronomie m^me, de grands progres ont 
change la face de la Science el la lournure de nos 
idees. Qualre cenls peliles plan^les onl ele d^cou- 
verles entre les orbiles de Mars el de Jupiler. Les 
satellites d'Uranus ont et6 compl^lement eludies, el 
ceux de Mars ont monlre recemment toute la puis- 
sance instrumentale de noire epoque; mais la nature 
des mouvements de ces six satellites a trompe ratlente 
de Laplace. On a reconnu le veritable mode de circu- 
lation des anneaux de Saturne : il ne repond pas k 
Tidee qu'on s'en faisait au siecle passe. La brillante 
decouverte de Neptune el de son satellite ont double 
Vetendue du systeme solaire; mais ce systeme, ainsi 
complete et etendu, ne ressemble plus k celui que 
Laplace se (igurait et voulait expliquer. On a reussi 
a mesurer les distances des etoiies; elles avaient defie 
lous les efforts du siecle precedent. Les orbiles des 
eloiles doubles ont ele observees el calcul^es : elles 
ont monlre combien d'autres mondes different du 
ndlre sous le rapport mecanique, en sorte qu'une 
hypothese aussi restreinte que celle de Laplace leur 
serail absolument inapplicable. 

Les mouvements de translation de ces mondes qui 
peuplent Tunivers ont ele determines, m^me, chose 
incroyable, dans la direction de noire rayon visuel. 
Celui qui emporte noire petit systeme vers la constel- 
lation d'Hercule a ele mis hors de doute : c'est la un 
element dont on ne pouvait lenir compte autrefois. 
Les nebuleuses de toute sorte, les etoiies el leurs 
amas si varies ont ele passes en revue et classes 
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d'apres I'analyse de leur lumiere. On a decuple le 
nombre des cometes periodiques, triple le nombre 
des cometes ordinaires qui, malgre rexcentricite 
excessive de leurs orbites, n'en font pas moins partie 
de notre monde. On s'est attache k etudier leurs 
figures etonnantes dont le xvui* siecle s'est si peu 
occupe. Ces figures ont mis en evidence la force 
repulsive que le Soleil exerce sur leurs materiaux; 
autrefois on ne se souciait guere d'etre conduit k re- 
connaitre que Tattraction newtonienne n'est pas la 
seule force que le geometre doive considerer dans 
Fespace. On a rattache aux cometes periodiques le 
phenomene naguere si mysterieux des etoiles filantes. 
On classe dans nos musees, sous le nom d'a^rolilhes 
qui rappelle une meprise du siecle precedent, on 
analyse dans les creusets de nos laboratoires de vrais 
materiaux cosmiques, des debris d'astres disparus 
qui permettent au chimiste de contr61er directement 
des resultats obtenus par la voie toute differente de 
I'Analyse spectrale. Enfin on applique, journellement, 
couramment, cette etonnante Analyse spectrale, la 
Photographic et la Thermodynamique a une etude 
dont la seule idee aurait paru absurde il y a soixante 
ans, celle de la constitution physico-chimique de 
notre Soleil et de Tunivers. Citons aussi les belles et 
grandes sciences toutes nouvelles de la Geologic, de 
la Paleontologie, du developpement normal des etres 
organises, lesquelles reagissent plus ou moins direc- 
tement sur les idees cosmologiques. 

Le plus grand phenomene de runivers, celui qui 
accuse le plus nettement la communaute d'origine 
des mondes qui le composent, c'est rincandescenco 
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de lous les astres. C'elait encore un myslere il y a 
qiiarante ans : aussi Laplace se donne-t-il tout sim- 
plement cette chaleur d'origine sans en chercher la 
cause. Kant seul s'est pose la question, mais il n'a pu 
la resoudre. Aujourd'hui toutsysteme cosmogonique 
devra debuter par cette question et en demander la 
solution a la Thermodynamique. 

II y a plus, toute tentative cosmogonique devra 
desormais s'appliquer a Tensemble des mondes dont 
Tunivers se compose : le systeme solaire n'a rien qui 
le distingue essentiellement de ces myriades de 
mondes qui ont abouti, comme le n6tre, a la forma- 
tion d'une etoile centrale. Les difTerences doivent 
tenir, non a des modes de formation speciaux, mais 
a quelque diversite dans les conditions d'origine 
propres k chacun d'eux. 

Nous commencerons done par une classification de 
ces mondes ; puis nous donnerons la theorie de notre 
Soleil parce qu'elle s'applique a tons les autres; enfin 
nous aborderons ce qu'il y a de particulier k notre 
systeme, details dont Fimportance n'est capitale que 
pour nous autres humains. 

Le probleme cosmogonique a beau s'elargir, il 
a'cst pas dcvenu pour cela moins abordable, car la 
Science actuelle, celle du xix* siecle, lui apporte des 
vuesd'ensembleetdcsmoyenspuissantsd'etude. Tels 
sent la Theorie des etoiles doubles, celle du Soleil dont 
la constitution physique et chimique n'est plus un mys- 
tere, la theorie mecaniquc de la chaleur et I'analysc 
v^pectrale delalumiere. Le lecteurjugerasij'aircussi 
il mettre en oeuvre ces ressources nouvelles. 



CHAPITRE XI. 



L'UNIVERS ET LA CLASSIFICATION DES MONDES. 



fitablissons d'abord le sens precis de ces mots : les 
mondes et Vunivers. L'univers est I'ensemble, non 
pas de tout ce qui existe, mais ce que nous voyons se 
dessiner en perspective sur le ciel, c'est-a-dire sur ce 
fond de tableau spherique qui se forme, pour Toeil 
de chaque spectateur, par I'eclairement des couches 
basses de I'atmosphere. II s'etend en raison de la puis- 
sance optique de nos telescopes et il nous apparail 
aujourd'hui bien plus grand qu'aux siecles passes. Les 
mondes dont il se compose se comptent par millions. 

Un monde, au contraire, n'est qu'une unite dans 
cet ensemble. C'est un systeme de corps unis par les 
liens d'une attraction mutuelle assez forte pour les 
maintenir reunis, malgre les forces exterieures. Tel 
est le monde solaire, le notre; il se compose d'une 
etoile centrale, le Soleil, et d'une foule de petits corps 
obscurs et froids qui circulent autour de lui. Ces corps 
brillent d'un eclat emprunte a la lumiere de I'aslre 
central : ce sont les planetes. Nous sommes places sur 
Tune d'elles, assez eloignes des autres systemes pour 
ne pas etre entralncs et absorbes par eux, et nous y 
vivons passablement heureux grace a la lumiere et a 
la chaleur que le Soleil nous envoie, gr&ce aussi a un 
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ensemble de conditions tres particuliferes qui permel- 
lent k des elres vivants de se developper k sa surface. 
Sans doute les autres mondes epars dans Tunivers 
agissent sur le ndtre par leur attraction, leur lumiere 
et leur chaleur; mais cette triple action est negli- 
geable k cause de Penormite des distances. C'est 
cette enormity qu'on exprimait fort bien dans I'ficole 
pythagoricienne en disant que le cercle decrit chaque 
annee par la Terre autour du Soleil ne paral trait 
que comiiie un point si nous le voyions de la distance 
des etoiles. En fait, les astronomes admettent encore 
aujourd'hui, dans presque tons leurs calculs, que 
la distance des etoiles est pratiquement infinie; ils 
etudient le monde solaire comme si le reste de Tuni- 
vers n'existait pas. A ce point de vue, les mondes que 
nous allons classer peuvent ^tre consideres comme 
des individualites independantes les unes des autres. 
C^est a la science de notre epoque que nous devons 
la mesure de ces distances enormes : le siecle pre- 
cedent y avait ^chou6. T&chons d'en donner une 
idee. 

S'agit-il de determiner la distance d'un signal inac- 
cessible, I'arpenteur commence par mesurer sur son 
terrain une base de longueur convenable; puis, des 
deux extr^mites de cette base, il vise successivement 
au signal et mesure avec soin les angles k la base du 
triangle ainsi forme : un simple calcul lui permet de 
resoudre ce triangle et d'en deduire la distance cher- 
chee. L'imporlant, c'est que la base ne soit pas trop 
petite par rapport a cette distance : autrement Tope- 
ration echouerait, on n'obtiendrait aucune precision. 
L'astronome opere comme Tarpenteur. Sa base est 
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toute trouvee et elle doit sembler enorme, car c'esl 
le dianaetre du cercle que la Terre parcourt chaque 
annee autour du Soleil, c'est-i-dire une ligne de 
75 millions de lieues. Eh bien, les etoiles les plus 
voisines sont k une distance telle que cette base est 
ridiculement trop petite. C'est comme si un arpenteur 
pretendait mesurer, de Paris, la distance d'un clocher 
de Versailles au moyen d'une base de deux ou trois 
centinjetres. 

Les astronomes en sont pourtant venus a bout : ils 
ont trouve que les etoiles les plus rapprochees de 
nous sont un million de foisplus loin que le Soleil(*). 
Ainsi un boulet de canon tire de la Terre sur le Soleil, 
et qui franchirait cette distance, avec sa vitesse ini- 
tiale de 5oo™ par seconde, en neuf annees et demie, 
ce boulet, dis-je, mettrait un million de fois plus dc 
temps, c'est-a-dire gSooooo ans pour atteindre la 
region des etoiles voisines. 

Cette notion, desormais precisee, des distances 
qui separent les etoiles les unes des autres dans ce 
vaste univers, est d'une importance capitale. Si vous 
rcgardiez le Soleil de cette distance-la, vous le verriez 
un million de fois plus petit : ce ne serait plus qu'un 
point lumineux sans dimensions appreciables et en 
tout semblable aux etoiles. Aussi les Pythagoriciens 
qui, seuls dans I'antiquite, avaient tache de mesurer 
la distance et les vraies dimensions du Soleil par 
des procedes d'ailleurs trcs rationnels, soutenaient-ils 
que les etoiles sont des soleils comme le ndtre, verite 



( 1 ) II y a une exception. D'apres des mesures recentes, Tetoile a 
du Gentaurc serait trois fois moins eloignee de nous. 
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frappante qui a ete pleinement deniontree de nos 
jours. 

En revanche, si notrc Soleil etait Iransporte a la 
distance des etoiles, la chalcur qu'il nous enverrait 
serait, non pas un million, mais un million dc millions 
de fois plus petite. II en serait de meme de son attrac- 
tion. Telle est done aussi Tattraction que les etoiles 
les plus voisines de nous exercent sur le mondc so- 
laire. Les astronomes sont bien fondes k negliger des 
forces pareilles; elles ne sauraient d'ailleurs modifier 
les mouvements interieurs de notre monde, les seuls 
dont on s'occupe en Astronomic. 

Cependant les pliysiciens n'accepteront pas, d'une 

maniere absolue, cette independance mutuelle des 

mondes qui composent Tunivers. La lumiere des 

etoiles a beau fitre affaiblie dans I'enorme proportion 

qu'on vient d'indiquer, cela ne Tempeche pas d'agir 

sur les plaques sensibles d'un photographe : Sirius y 

ferait son image en moins d'un centiime de secondc 

de temps. Et, bien que la chaleur des etoiles soit 

reduite par leur distance dans la meme proportion, 

elle n'en contribue pas moins, avec celle du Soleil, a 

clever la temperature terrestre au-dessus du zero 

absolu. De meme les forces minimes que les mondes 

exercent les uns sur les autres doivent produire des 

effets sensibles dans le cours des &ges, elles modifient 

a la longue les mouvements de translation dont ils 

sont tons animes. Enfin leur solidaritc, cvanouissante 

aujourd'hui pour Tastronome qui n'embrassc dans scs 

plus hardis calculs que des siecles ou des millicrs 

d'annees, a d6 ctre plus marquee au commencement 

des choses : car enfin ces mondes n'ont pas etc jetes 
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au hasard dans Tespace; tout nous y revele un en- 
semble et une origine commune. 

Un dernier mot pour donner quelque idee de 
Tetendue actuelle de Tunivers, je veux dire de la 
portee de nos lunettes actuelles. 

Depuis deux cents ans, les Astronomes ont pris 
rhabitude de classer les etoiles par ordre de grandeur 
ou plutdt d'eclat. lis comptent : 

ao Etoiles de i** grandeur. 



65 » a* j» 

190 » 3* » 

4a5 » 4* » 

1 100 » 5* » 

3aoo » 6* » 



Au deli de la 6® grandeur les etoiles ne sont pas 
visibles k Toeil nu, mais avec des lunettes on va beau- 
coup plus loin. Au commencement de ce siecle on 
allait jusqu'i la 10^ grandeur; aujourd^hui on va a 
la 16*. D'apr^s certains d^nombrements, le nombre 
des etoiles de chaque classe est a peu pres le triple, 
ou mieux les | de celui de la classe precedente. Si 
cette regie s'etendait jusqu^aux etoiles de i6* gran- 
deur, le nombre des etoiles ou des soleils ainsi 
rendus perceptibles pour les grandes lunettes serait 
de 3 1 millions. 

L'evaluation des grandeurs par les Astronomes 
etant un peu arbitraire, on s'est attache recemment 
a mesurer par des appareils photometriques Tinten- 
site lumineuse des Etoiles de diverses classes. II s^est 
trouve que, d'une classe i la suivante, I'intensite 
d^crolt k peu prfes dans le rapport de 5 k 2. Cette 
progression decroissante a done pour raison Tinverse 
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de celle de la progression croissante des nombres 
d'eloiles des divers ordres de grandeur. D'apres 
cela, la lumiere totale ^mise par toutes les etoiles 
d^une mSme classe est la meme, quelle que soil la 
classe; la m^me, par consequent, que la quantite de 
lumiere emise par les 20 etoiles de i'* grandeur. 
Concluons-en que toutes les etoiles reunies ne nous 
enverraient pas plus de lumiere que 20 x 16 ou 
320 etoiles de 1" grandeur. Gette lumifere est bien 
faible : la moindre parcelle du disque solaire en en- 
verrait davantage; c'est ce qui explique la faiblesse 
de rillumination produite, dans nos nuits, par la reu- 
nion de toutes les etoiles. 

Voici main tenant la consequence que je voulais 
tirer de ces calculs. Si Ton admet qu'en moyenne les 
etoiles sont k peu pres de m^me grandeur, en sorte 
que leur diversite d'eclat tienne seulement k celle de 
leur distance, on aura, pour leurs distances respec- 
lives, les nombres suivants : 

Dlttance. 

£toiIes de i'* grandeur i 

n »• » 1,6 

» 3« » a, 5 

1) 4« 4 

» 5* » 6 

» 6* » 10 

» i6^ » 965 

Ainsi les etoiles de 16* grandeur, limite actuelle 
du pouvoir de penetration de nos lunettes, seraient 
965 fois plus eloignees que celles de premiere. Le 
boulet de canon qui met neuf ans k aller de la Terre 
au Soleil, et neuf millions d'annees k atteindre la re- 
gion des etoiles les plus proches, en mettrait dix-huit 
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mille millions k aller d'un bout a I'autre de Funivers; 
la lumiere, qui parcourl 75000 lieues par seconde et 
qui vient du Soleil k nous en huit minutes, y emploie- 
rait trente mille ans. 

Ces notions derivent, il est vrai, dc suppositions 
peu exactes (*). Les etoiles ne sont pas toutes de di- 
mensions egales; elles n'ont pas meme eclat intrin- 
seque et ne sont pas uniformement reparties dans 
Tespace. Neanmoins ces calculs servent k fixer les 
idees sur les dimensions de Funivers; ils montrent 
avec quelle economic la matiere y a ete distribuee. 

Mouvements prop res des itoiles. 

G'est une decouverte des temps modernes. EUe 
avait ete preparee de longue main par Hipparque 
qui a legue a ses successeurs un tableau complet 
du ciel etoile, c'est-4-dire un catalogue d'un millier 
d'etoiles construit sur ses propres observations. Pline 
avait pressenti la portee de cette entreprise. 

a Hipparque, dit-il, qu^on ne louera jamais assez, car per- 
Sonne plus que lui n'a fait sentir que Thomme a des affinit^s 
avec les astres et que nos ^mes sont une partie du ciel, a 
observe une Etoile nouvelle et n^e de son temps. Le jour oil 
il la vit briller, les ph^nomenes qu'il y apergut exciterent 
des doutes dans son esprit; il se demanda si cela n^arrivait 
pas d^autres fois, et si les Etoiles que nous croyons fixes 
n'^taient pas changeantes et mobiles elles-m^mes. Alors il 
osa, chose audacieuse m^me pour un dieu, dresser pour la 



(*) Quand il s'agit de I'univers, il ne faut pas s'altendre aiix lois 
exactes, aux calculs rigoureux qui caract^risent T^tude de noire monde. 
L'Aslronomie sid^rale estet reetera toujours dansl'enfance par rapport 
4 TAstronomie solaire, qui est parvenue de nos jours k un si haut degrd 
de perfection. 
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posl^rit6 le catalogue des etoiles, et en faire, pour ainsi dire, 

l^appel nominal laissant k tous le Ciel en heritage, s'il se 

lrou%'ait quelqu^un capable de recueillir la succession (^). j> 

II fallut bicn du temps pour qu'on \U clair dans 
cet heritage. Ge fut Halley qui, en 1718, montra que 
les belles etoiles, Sirius, Aldebaran, Arcturus, Be- 
telgeuse. . . s'etaient deplacees, depuis le temps des 
Alexandrins, de quantites parfaitement apprciciables. 
Sirius par exemple s'etait deplace, depuis Hipparque, 
d'un diametre | de la Lune; Arcturus, de plus de 
deux fois ce diametre, quantites bien superieures aux 
erreurs d'observation qu'on pouvait craindre dix-huit 
siecles auparavant. II avait done fallu attendre dix- 
huit siecles pour qu'on reconnAt ce grand et beau phe- 
nomene. Heureusement la decouverte des lunettes, 
en augmentant la precision des observations d'une 
maniere incroyable, permit de reconnaitre ces de- 
placements de toutes les etoiles, nonplus en quelques 
siecles, mais en quelques annees, en sorle que Tuni- 
vers apparalt aujourd'hui comme une fourmiliere 
d'etoiles marchant lentement en tous sens. 

Cette lenteur est relative k la distance enorme des 
etoiles. Gr^ce aux mesures de distances ou de paral- 
laxes on estime maintenant la vitesse absolue de ces 
deplacements. EUe est enorme. Par exemple, Sirius, 
la plus belle etoile du ciel, mais non la plus proche, 
aun mouvement propre annuel de i",32etune paral- 
laxe de 0^,37 ; elle possede, d*apres ces donnees, une 
vitesse de 16''™, 5 par seconde ou de 33 fois celle 
d'un boulet de canon. Et encore cette vitesse est-elle 

(*) Pline, Liyre II, Chap. 24. 
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estimee perpendiculairemenl au rayon visuel. Dans 
le sens de ce rayon, on a pu dernierement la de- 
terminer grftce k la spectroscopic, et Ton a trouve 
33*^ par seconde, cette etoile s'ecartant de nous avec 
cette enorme vitesse. 

Naturellement les etoiles moins brillantes et pro- 
bablement plus eloignees ont en general des mouve- 
ments apparents moins sensibles. Mais ce qu'il faul 
noter c'est que ces mouvements, etudi^s depuis un 
si^cle, ne font pas connaltre les orbites decrites par 
ces corps. On n'y peut voir que des petites lignes 
droites parcourues d'un mouvement uniforme; ce 
sont non les courbes elles-m^mes, si ces corps en 
decrivent effectivement, mais leurs elements lin^aires. 
II faudra des si^cles pour que quelques-unes de ces 
courbes se dessinent a nos yeux. 

Toujours est-il que ces mouvements propres doi- 
vent compter dans la Gosmogonie de Tunivers et 
m^me dans celle du system e solaire, car nous allons 
voir que sous ce rapport le Soleil ne se distingue pas 
des etoiles. 

A en juger par son diametre apparent de 3 2' 
ou igao'", si le Soleil etait reporte k la distance 
moyenne des Etoiles de i'* grandeur qui sont un 
million de fois plus eloignees, son diametre serait vu 
sous un angle un million de fois plus petit, c^est-a-dire 
de o'', 00 1 926, tout k fait analogue aux dimensions 
qu'on peut assigner aux disques reels des etoiles, en 
sorte que pour I'eclat et la grandeur rien ne le distin- 
guerait de ces astres. 

L^analogie devient plus forte quand on consid^re 
les mouvements propres. Si le Soleil se deplace 
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comme les etoiles, son mouvemenl se decfelera dans 
ceux des etoiles en ce sens qu'il paraiira imprimer k 
celles-ci, mais en sens conlraire, son propre mouve- 
menl qui se combinera avec leurs d^placemenls effec- 
lifs pour paraltre les d^vier dans un certain sens. En 
supposant que ceux-ci soieiit diriges indifferemment 
dans toutes les directions, on trouve, par le calcul, 
que le Soleil se meut vers la constellation d'Hercule, 
et M. Otto Struve, qui a essaye d'en determiner la' 
vilesse, a trouve que le mouvement propre annuel 
du Soleil, vu de la distance des etoiles de i*^' gran- 
deur, serait de 1,7 rayon de Torbite terrestre, c'est- 
a-dire de 8*^™ par seconde, environ i5 fois la vitesse 
d'un boulet de canon. 

II ne faut pas oublier que cette vitesse entralne 
avec le Soleil tons les corps du systfeme solaire, les 
planites avec leurs satellites, les comfetes et mfime 
les etoiles filantes ainsi que les aerolithes dont on 
etudie aujourd'hui la constitution chimique et ou 
Ton saisit des points de ressemblance intime avec les 
roches plus ou moins profondes de notre globe. 



CLASSIFICATION DES MONDES. 



Nous verrons tout k I'heure qu'il n'y a que deux 
types vraiment distincts, les n^buleuses et les etoiles. 
Neanmoins ces types se combinent de tant de fagons 
diverses; il y a, dans les mondes qui en resultent, une 
telle variete, une telle profusion de formes, que nous 
aurions peine k nous y reconnaitre si nous n'avions 
recours aux procedes de classification que les Natu- 
ralistes emploient pour decrire la multitude presque 
infinie des Stres vivants. lis les rangent par embran- 
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chements, classes, ordres, families, genres, especes 
et varietes. Grace a cet artifice, chaque regne, celui 
des vegetaux ou celui des animaux, presente un tout 
harmonieux ou la memoire se retrouve, el ou Tesprit 
parvient k discerner le plan de la nature. 

G'est ainsi qu'en Hisloire naturelle riiomme est 
defini : embranchement des Vertebres, classe des 
Mammiferes, ordre des Bimanes, genre homoy avec 
les varietes des races blanche, jaune, rouge et noire. 
J'ai t&che d'appliquer ces procedes k I'etude du ciel : 
on verra plus loin les consequences qui resultent de 
cette classification. 



Mondes de Vunwers, 



EnibraDchemenU. 



ClasMs. 



N6buleuses 



amorphes, 



r^gulieres, 



Etoilcs 



Isoldes 



Etoiles doubles. 



Urdres. 

diffuses, 
perforees. 
a tentacules. 

annulaires. 

spiralo'ides. 

plan^tiformes. 

blanches. 

jaunes. 

rouges. 



irreguliers. 
amas < spiraloides. 

sph^riques. 

Vote lactee, comprenant toutes les formations. 



Genres et varleles. 

En filaments re- 
liant des etoiles 

eloign^es. 

Etoilcs nebuleu- 
ses. 



Etoiles variable5. 



f^toiles a cata- 
strophes. 



Le point capital ici, c'est la division des mondes 
en deux embranchements : les etoiles et les nebu- 
leuses. EUe est facile a justifier. 

II y a des mondes dont I'astre central, etincelant 
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de lumiere, est si petit, par rapport a renorme dis- 
tance qui nous en separe, qu'il ne nous apparait a 
nous, observateurs terrestres, que comme un point 
brillant sans diametre sensible. Ge sont les etoiles. 
Leur radiation est complete, c'est-a-dire que ieur 
lumiere, analysee a Taide d'un prisme de verre, pre- 
sente toute la gamme des couleurs depuls le rouge 
jusqu'a Textreme violet : rouge, orange, jaune, vert, 
bleu, indigo, violet. Et cette radiation est d'une puis- 
sance extreme. On en donnera une idee en discint 
que chaque metre carre de I'immense surface du So- 
loil (eloile centrale de notre petit monde) emet assez 
de chaleur pour faire indefiniment marcher une ma- 
chine a vapeur de cent mille chevaux. 

Par contre, il y a des mondes, situes tout aussi loin 
de nous que les etoiles, qui nous apparaissent sous 
des dimensions considerables k cause de Tenormite 
de leur volume. Pourtant leur lumiere est trcs faible, 
et on ne les voit pas k Foeil nu. Ce sont les nebuleuses. 
Leur radiation est tout autre; analysee par le prisme, 
elle se reduit a quelques rares rayons d'une couleur 
particuliere. 

J'appelle Fattention sur cette distinction impor- 
tante. Voici le spectre d'une etoile {fig- 4); vous le 
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Spectre de Slrius. 



voyez, il comprend toutes les couleurs de Tiris. II est 
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sillonne de quelques fines raies noires. Voici, k cdte, 
celui d'une nebuleuse (/ig< 5); il se reduit a trois ou 

Fig. 5. 




Spectre de la nebuleuse d'Orion. 

qualre raies lumineuses : Tune dans le vert ; les deux 
autres bleues. II est facile de montrer, par une expe- 
rience frappante, ces deux genres de lumiere et de 
decouvrir la raison de leur difference. Prenons un 

appareil de fabrication de I'hydrog^ne pur. Ge gaz se 
degage i Tinterieur d'un flacon et sort par un tube 
effile. Nous Tallumons, et aussitdt vous le voyez 
brAler en produisant une flamme coloree et tres peu 
eclairante, malgre sa haute temperature ( *). II en est 
de meme de tons les gaz simples portes k Tincandes- 
cence. Leur lumiere est tres faible; si vous regardiez 



(*) La flamme du gaz d'6clairage, au contraire, est tris briUante; cela 
tient A ce que Thydrogdne de ce gaz est combing k une substance primi- 
tiYcment solide, le carbone, qui se degage, dans Facte d'une combastioo 
incomplete, sous forme de poussidre impalpable (le noir de fum^e). La 
haute temperature k laquelle il est portd le rend incandescent i la ma- 
ni^re des solides, et c'est lui qui donne k la flamme son pouvoir edairant- 
Mais si, par un moyen quelconque, on amdne dans cette flamme bril- 
lante un excea d'oxygdne, le carbone brAle en mftme temps que Thydro- 
g^ne; alors, le produit de celte combustion etant gazeux lui-m^me (gaz 
acide carbonique), la flamme cesse d'etre ^clairante et donne un spectre 
forme de quelques raies brillantes. 

II se pent done que les nebuleuses contiennent, outre des gaz parfaits, 
d'autres substances solides mais susceptibles de devenir gazeuses en sc 
combinant, comme le carbone, avec ces mftmes gaz k la faveur de la tem* 
p^rature qui s*y developpe. Mais ici Tanalyse spectrale op^re sur deslo- 
mieres trop faibles pour qu'il soit possible d'aller jusqu'& ces details. 
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celle-ci k travers une fenle etroite munie d'un prisme, 
vous verriez que son spectre se reduit i quatre traits 
lumineux : Tun rouge; le second, vert; les deux 
autres, bleu et violet. Ainsi les nebuleuses sont for- 
mees de gaz portes k Tincandescence ; on y a reconnu 
la presence de Tazote et de I'hydrogene. 

Mais si dans cette meme flamme pftle vous intro- 
duisez une poussiere solide, capable de resister a sa 
haute temperature sans se volatiliser, un peu dc 
poudre de magnesium, par exemple, qui, en brAlant, 
produitun nuage de magnesie refractaire, vous voyez 
aussitdt apparaltre une lumiere ^blouissante; et si 
vous Tanalysez au moyen d'un prisme, vous consta- 
terez qu'elle donne toutes les couleurs de I'iris ; qu'ellc 
est complete, en un mot, comme celle d'une 6toile, et 
plus complete encore, car son spectre ne presente pas 
une foule de raies noires. 

Toute la difference de nos deux embranchements 
est Ik. Le second, celui des formations stellaires, a 
une constitution chimique tres variee et contient, 
outre les substances gazeuses que la moindre chaleur 
suffit k maintenir a Tetat de fluiditeparfaitc, d'autres 
substances susceptibles de devenir solides et de re- 
sister a de hautes temperatures. Le premier, celui 
des nebuleuses, ne contient que des materiaux pure- 
ment gazeux et non susceptibles de prendre la forme 
solide. 

Chose etonnante et admirable, tous ces grands 
amas de matiere k I'etat d'etoiles ou de nebuleuses 
sont incandescents : les uns avec un vif eclat, les 
autres avec une p&le lumiere presque monochroma- 
lique. D'ou vient cette incandescence, cet universel 
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incendie? G'esl \k la grande question devant laquelle 
les siecles precedents se sonl tus et que le n6tre a 
resolue . 

Une force regne dans les espaces, rattraclion, qui 
sollicite les materiaux de chaque amas vers son 
centre, ct y accomplit un travail de condensation. Or, 
dans ce travail, il y a perte d'energie. Perte appa- 
rente seulement, car Tenergie, au fond, ne se perd 
pas plus que la matiere. Comme une sorte de Protee, 
elle se retrouve sous une autre forme, celle de Telec- 
Iricite. 

Ici il faut distinguer deux cas : ou bien un physicien 
se presentera pour procurer a ces deux electricites 
de noms contraires, Tune positive, I'autre negative, 
des conducteurs separes; et alors ce physicien pourra 
les faire travailler a sa guise, sous forme d'eleclricilc 
statique ou de courants, de magnetisme, etc.; el 
vous assisterez k ces merveilles de notre siecle oil 
rhomme intervient dans le jeu naturel des forces de 
la nature pour les devier de mille fagons a son profit. 

Ou bien, et c'est le cas general, celui qui se pre- 
sente partout dans Tunivers, ces deux electricites se 
neutraliseront aussitot avec production de chaleur et 
de lumiere. C'est comme si Ton disaitque la chaleur 
n'est rien de plus que de Telectricite neutre, avec ce 
caractcre frappant que si les deux electricites oppo- 
sees ne se meuvent que dans des conducteurs mate- 
riels, Telectricite neutre a la propriete de se mouvoir 
hors de toute matiere ponderable, et de se disperscr 
dans Tespace infini avec une vitesse de 75000 lieuos 
par seconde. 

Ainsi tout le travail accompli dans le sein de ces 
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innombrables a mas de materiaux produit leur con- 
densation progressive et, en m6me temps, eleve Iciir 
temperature au point de les rendrc incandescents. 
Les grands corps de Tunivers sont chauds et lumineux 
parce que ce travail de condensation, qui date de 
leur origine, se continue sous nos yeux. L'amas est-il 
uniquement forme de materiaux gazcux, la chaleur 
engendree ne donne lieu qu'a un faible rayonnement ; 
la deperdition de Tenergie est d'unc lenteur extreme; 
la condensation progresse a peine. 

L'amas est-il riche en elements chimiques suscep- 
libles de prendre la forme solide par le refroidis- 
sement, la chaleur engendree est rayonnee avec 
abondance en tons sens; la condensation progresse 
rapidement et finit par reunir tons les materiaux en 
un globe radieux. G'est une etoile. A Tinterieur regne 
une temperature enorme; mais, k la surface, cette 
temperature baisse; il s'y forme une couche de nuages 
incandescents, une photosphere dont les molecules 
solides rayonnent abondamment la lumiere et la cha- 
leur. A ce compte, les etoiles, autant vaut dire les 
soleils, marchent bien plus rapidement vers Textinc- 
tion definitive : lorsque les millions d'etoiles auront 
disparu, les milliers de nebuleuses luiront encore au 
ciel comme les pales flambeaux funeraires de Tuni- 
vers eteint. 

KXfiRANCQBMENT DES NfiBULEUSES. 

Elles se divisent en deux classes : i*^ nebuleuses 
amorphes; 2® nebuleuses regulieres. Nous en com- 
raenceronsla description par la premiere classe. 
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1" cuBSB. — Nibuleuses amorphes. 

En voici un type magnifique, la n^buleuse d'O- 
Hon (^g- 6). Elle se trouve un peu au-dessous dc 



NibulCDM d'Orion. 

ces Irois belles etoiles qu'on appellc le Baudrier 
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d'Orion, et que Ton voit briller au ciel, chaque soir, 

pendant Thiver, dans cette belle constellation. Un 

habile observateur anglais, M. Common, a r^ussiila 

photographier malgre la faiblesse de sa lumi^re. II 

lui a fallu trente-six minutes de pose, tandis qu^il 

suffit dW centi^me de seconde pour avoir la photo- 

graphie d'une etoile de premiere grandeur. Vous le 

voyez, c^est une sorte de lumi^re diffus^e sur un vaste 

espace. Si vous laissez de c6te les regions oi!i cette 

lueur va se perdre vaguement dans le noir du ciel, si 

vous ne considerez que la partie la plus brillante, 

vous trouverez qu'elle occupe sur le ciel une etendue 

comparable k celle du disque du Soleil, d'environ 25' 

de diam^tre. En admettant qu^elle soit plac^e k la 

distance des etoiles les plus voisines, sa surface doii 

etre 640000 millions de fois plus grande que celle du 

Soleil. Ce n^est pourtant qu^un amas gazeux compose 

en grande partie d'azote et d'hydrogene. Du moins 

son spectre {fig> 5, p. 188) ne donne-t-il que quatre 

raies lumineuses, Tune verte, qui repond k une raie 

connue du premier gaz; les deux autres, bleu ver- 

d&tre, qui appartiennent au second ( * ). 

On a cru longtemps, avant Papplication de Tana- 
lyse spectrale, que les n^buleuses nous pr^sentaient 
Tetat primitif de mondes en voie de formation, k leur 
d^but pour ainsi dire, et qu'elles devaient aboutir, eu 
se condensant peu k pen, k des formations stellaires, 
k des mondes comme le n6tre, c^est-&-dire k un Soleil 



(*) n n'est pas touj ours facile d'interpr^ter correctement les mdicatioas 
de I'analyse spectrale lorsqu'il s'agitde corps si peu lumineux. Ainsi il 
a*est pas dimontr^ que la premiere raie est bien celle de I'azote taadis 
que deux des trois autres appartiennent certainement k Thydrogine. 

i3 
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central accompagn^ d^un cortege de plan^tes. II faut 
renoncer k cette analogie, car il manque k ces nebu- 
leuses une chose essentielle, k savoir une constitution 
chimique varide, des elements suscepttbles de rev^Ur 
la forme solide. Sans doute notre monde, comma 
tous les autres, a dd commencer par un amas de ma- 
t^riaux diss^mines sur un vaste espace; mais ces ma- 
teriaux comprenaient une grande vari^t6 d^el^ments 
chimiques qui manquent aux nebuleuses propremcnt 
dites. Vous voyez bien, Qk et 14, dans cette belle ne- 
buleuse d'Orion, des traces evidentes de concentra- 
tion locale; mais I'analyse spectrale n'y decele que 
des gaz. Gazeuse elle est, et gazeuse elle restera bien 
certainement, k moins que des materiaux tout diffe- 
rents ne lui viennent de quelque autre region de 
I'espace. 

La premiere classe comprend encore les nebuleuses 
perforees comme celle du navire Argo (^g- 7). On 
dirait une masse visqueuse qui se serait retractee sur 
elle-m^me, laissant un grand trou ovale, vide de toute 
matiere; celle-ci semble s'^tre ramassee sur le bord 
de cet orifice. 

Dans le Sagittaire on trouve une autre nebuleuse 
non plus perforce, mais dechiree en plusieurs lam- 
beaux separes par des fosses obscurs. 

Enfin un dernier type assez curieux nous est oflFert 
par la nebuleuse n^ 19 du catalogue de Messier, ou 
Sir J. Herschel a cru trouver une vague ressemblance 
avec la lettre grecque Q. Elle envoie au loin, comme 
la nebuleuse d^Orion, de longs prolongements fai- 
blement lumineux qu^on pourrait assinuler k des ten- 
tacules. 
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Tous ces details ne sont pas m^diocrement erabar- 
rassants lorsqu'on cherche k se figurer Tetat de la 




NJbuleuse d'Argo (■). 

matiere qui forme ces immenses amas et les forces 
qui I'animent. Sans doule ces masses diffuses sont 
mues en sens divers; elles tendent, ici, k se decompo- 
ser en amas plus restreints; Ik, au contraire, k se 
condenser autour deplusi curs centres, de maniere a 



(') Ceu« figUK, qui n'esi p»» raiLesurfond nuir, reprise ntc une lo 
de aigalU de la nibuleuse oii lea pirliea le» plus toaeia r^poDdent i 
panics lea pint brillamu lurle ciei. 



. — CUAI-ITRE XI. 



donner lieu finalement k des formations d'aspect plus 
r^gulier. 

a' CLASSE. — A/ehuleii.tes r^fuliires. 

Celte classe se divise en plusieurs ordres, compre- 
nant : les nebuleuses en forme de fuseau, dont voici 
un type, la belle nebuleused'Andromede(_/f^. 8); les 




N^buleuse d'Andromede. 



nebuleuses annulaires comme celle de la Lyre (Jig- 9) 
qui rappelle, par sa forme regulicre, les anneaux de 
Saturne; enfin les nebuleuses plan^tiformes dont 
nous parleroDs tout k Theure. 

Celle d'Andromede ne devrait pas, k la rigueur, 
figurer parmi les nebuleuses. Par son spectre elle en 
difffere totalemenl. Ce spectre est conlinu comme 
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celui des amas d'etoilcs; cependant on n'a jamais pu 




N^biileuae ie la Lyi 



la resoudrc eo points stcllaires, malgr^ la puissance 
des telescopes employes a cette etude. 

Les nebuleuses planetaires pr^senlenl un disque 
circulaire presque aussi net que celui d'une planite 
vue avec un fort grossissemenl (Jig. lo). Leur faible 




N^buleuie pianola ire. 

eclat est uniforme, legerement colore en vert bleu. 
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La lumiire, analysee au spectroscope, ne donne que 
deux ou trois raies colorees comme celles de toutes 
les autres nebuleuses. Leur diam^tre angulaire va 
k is^'ou 1 4'', d'apris Herschel qui les a signalees. En 
les supposant placees k la distance des etoiles de pre- 
miere grandeur, distance k laquelle le diam^tre du 
Soleil se reduirait pour nous k deux milliemes de 
seconde, elles seraient lin^airement six ou sept mille 
fois plus grandes que ce dernier astre; le systeme 
solaire tout entier, y compris Neptune, s'y trouverait 
k raise. 

II y en a de beaucoup plus petites, de y ou 4' de 
diam6tre(y?g^. lo), qu'on prendrait facilement pour des 
etoiles; seulement, comme ces etoiles-la auraient un 
spectre de nebuleuse, on ne saurait les confondre avec 
des Etoiles v^ritables dont le spectre est toujours 
continu, sauf quelques raies noires d'une extreme 
finesse. 

Quant aux varietes, la seule veritablement interes- 
sante est celle des etoiles nebuleuses {fig. ii). Elles 

Fig. II. 




Etoile Ddbuleuse. 



sont mal nommees : il n'y a pas \k d'^toile propre- 
ment dite, k spectre continu, mais une simple con- 
densation gazeuse au centre d^une nebuleuse plan6- 
taire k contours plus ou moins nets. 
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UIBkAnCHEKBHT DES FORMATIONS STELLAIIBB. 



Celui-U est bien plus nombreux que le pr^cMenl. 
II contient plus de millions de mondes que I'autre 
n'en contient de millicrs. On croil connaltre fori bien 
les ^toiles, at pourlant pas un astronome ne peut se 
vanter d'en avoir vu la figure veritable, L'espece de 
rayonnemenl qui les entoure quand on les regarde k 




Images d'itoiles 



I'oeil nu, et que ies graveurs reproduisent tant bien 
que mal sur les cartes celestes par des pointes diver- 
gentes (_fig. 13), n'a rien de reel : ce sont des appen- 
dices parasites dus aux humeurs de I'oeil. Dans les 
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bonnes lunettes elles apparaissent sous forme d'une 
tris petite masse lumineuse entourie de quelques 
cercles alternativement brillants et obscurs {Jig^ i3). 



Fig. i3. 




Images d'^toiles vues dans un telescope. 

Ces images ne sent pas davantage reelles ; elles sont 
dues k un phenomene de diffraction compliqu^ des 
imperfections optiques de I'objectif de la lunette. En 
realite, ce sont des points ayant un millieme ou un 
dix-millieme de secondede diametre, et moins encore, 
mais doues de Teclat le plus vif. Voici une belle pho- 
tographic prise irObservatoire, paries fr^res Henry, 
dans la region de Persee (yJg^. \[\). Vous voyez que, 
malgre la perfection de cette image, les etoiles y ont 
un diametre sensible, meme les plus petites. C'est ce 
que les astronomes appellent les disques factices des 
itoiles. Si nous n'etions pas bien convaincus que le 
Soleil est une ^toile comme les autres, et mfeme une 
etoile fort ordinaire, nous ne saurions nous faire une 
idee quelconque de ces astres que leur immense ^loi- 
gnement reduit pour nous k de simples points. Mais 
le Soleil, centre de notre petit monde, est k noire 
portee; nous Tetudierons k fond dans le Chapitre sui- 
vant, et nous etendrons aux autres Etoiles ce que 
nous saurons de celle-ci. 
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Get e/nbranchemenf « ■ ■ ■ 

'"ent comprend trois classes : celle 




Amos de Persie, 

des etoUes isolees, celle des eloiles doubles ou triples, 
«lle des itoiles en amas. 

,M cuiisi- — Etoites isolees. 

No dopteronsici la classification du P. Secchi, 
L . , jjjture des spectres. Cette classe se sub- 
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divise en trois ordres : les etoiles blanches, les jaunes 
el les rouge&tres. 

I *■' ordre : Etoiles blanches, 

Yoici le spectre d^une ^toile blanche, de Sinus, la 
plus brillante de toutes {fig* i5). C'esl un spectre con- 
tinu, sillonne de quelques minces raies noires. On y 
remarque la grande extension de la region bleue et 
violette, indice de la haute temperature de sa surface 
lumineuse, autrement dit de sa photosphere. Les 
raies noires, dues k de minces couches de vapeurs de 
fer, de magnesium, etc., y sont si faibles qu^on a 
peine k les distinguer. En revanche, les quatre raies 
de I'hydrogene sont tr6s marquees. Ce sont les raies 
C dans le rouge, F dans le vert bleu&tre, V et W dans 
le bleu et le violet. Dans cet ordre, qui comprend 
60 pour 100 du nombre total des etoiles, on en compte 
beaucoup de belles, telles que a de la Lyre, a de 
TAigle, et des Etoiles bien moins brillantes, telles que 
X du Taureau, 75 de Pegase, cette derni^re k la li- 
mite de la visibilite k Toeil nu. 

2* ordre : Etoiles jaunes, 

Telles sont le Soleil, Aldebaran, a du Bouvier, 
70 d'Ophiuchus, etc. Leur spectre est caracteris^ par 
une foule de raies noires tres marquees appartenant 
aux vapeurs de nos divers metaux {fig* 16). On y 
reconnalt, avec la plus entiire certitude, le fer, le 
calcium, le manganese, le nickel, le magnesium, le 
cobalt, le chrome, le sodium, etc., c'est-i-dire des 
Elements chimiques tres repandus autour de nous sur 
la Terre. Mais la partie la plus refrangible, le bleu 
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et le violet, est moins intense que dans la lumiere des 
etoiles blanches, ce qui explique leur coloration jau- 
n&tre. Les raies de Thydrogfene subsistent encore, 
mais moins marquees. 

Get hydrogene libre forme autour de ces itoiles une 
enveloppe plus ou moins mince, semblable k la chro- 
mosphere de notre Soleil (p. 232). II donne lieu a un 
bien singulier phenomene de circulation verticale que 
plusieurs astronomes attribuent, k tort, a des erup- 
tions parties de la masse interne de Fastre. 

Les etoiles jaunes sont moins nombreuses que les 
blanches; elles forment 35 pour 100 du total. 

3* ordre : Etoiles rougedtres, 

Telles sont a d'Hercule, T du Belier, R du Lion, 
U de la Vierge, a d'Orion, etc. La region bleue et 
violette du spectre est particuliferement faible; les 
raies de Thydrogene manquent generalement; enfin 
ce spectre pr^sente, a c6te des raies ordinaires, des 
bandes d^absorption qui lui donnent un aspect can- 
nele. 

fividemment ces trois types d'etoiles repondent a 
des phases de plus en plus avancees de refroidisse- 
ment. L'hydrogine est libre dans les deux premiers 
ordres; dans le troisi^me, il disparait, engage qu^il 
est dans certaines combinaisons. Nous verrons plus 
loin que presque toutes les etoiles variables appar- 
tiennent k ce troisieme ordre; or cette variabilile 
d'eclat semble bien pr^sager une extinction pro- 
chaine. La proportion des Etoiles rougefttres est 
d'environ 5 pour 100. 



L UNIVERS ET LA CLASSIFICATION DRS MONDKS. aOd 

Voyez jusqu^oA le spectroscope nous permet d'at- 
teindre. Voili qu'il nous revile rintime constitution 
chimique des etoiles et qu41 pose une grande loi de 
la nature, k savoir Tidentit^ des matiriaux de i'uni- 
vers el de ceux qui constituent notre globe. Nous 
retrouYons partout dans Tunivers, non seulement 
notre Mecanique et notre Physique terrestres, mais 
les memes il^ments, les monies combinaisons, en un 
mot la Chimie terrestre elle-m^me. 

a* CLASSE. — Etoiles doubles. 

Jusqu'ici nous n^avons vu que des etoiles isolees. 
Si Ton veut leur attribuer des planetes tres petites et 
obscures comme celles de notre systeme, on le pent : 
ces planetes devant rester toujours invisibles, I'ima- 
gination a libre carriere. Mais voici des mondes qui, 
en dehors de toute supposition gratuite, sont beau- 
coup plus semblables au ndtre. Les etoiles doubles 
ou triples sont des soleils dont une ou deux planetes, 
restees incandescentes k cause de la grandeur de leur 
masse^ sont encore visibles pour nous. La question 

se pose done de savoir si les mouvements de ces 
mondes sont regis par les mimes lois, si Tattraction 
agit \k de la meme maniire que dans le systime so- 
laire. 

Pour resoudre cette grave question, les astronomes 
se sont astreints k observer ces systimes avec le plus 
grand soin, d^annie en annie, de maniire k fournir 
au calcul les Elements nicessaires. On a trouvi ainsi 
que Fetoile compagnon ou satellite se meut autour 
de Tetoile principale dans une trajectoire elliptique. 
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Savary, le premier, a fait voir que si Tetoile princi- 
pale ne paralt pas dire au foyer de cette ellipse, c^est 
que cette courbe trac^e sur la voAte celeste n'est que 
la projection de la trajectoire veritable. En determi- 
nant par le calcul les Elements de celle-ci, d^apr^s les 
lois de Tattraction newtonienne, il a montre qu'on 
represente les observations avec toute la precision 
qu^elles comportent. Ainsi Tattraction n^est pas sett- 
lement la loi de notre monde, elle est celle de tous 
les mondes de I'univers. 

II y a plus : ces syst^mes eloignes, si semblables au 
monde solaire, doivent avoir m6me origine et meme 
mode de formation. Mais ils en different, dans le de- 
tail, par une circonstance qui, sans avoir d^interet au 
point de vue de la Mecanique ou de la Physique, en a 
un enorme k celui des 6tres vivants. Ce detail, le 
voici : les orbites de ces systemes sont toutes excen- 
triques ; celles de notre monde sont presque exacte- 
ment circulaires. Voici, pour donner une idie de 
cette difference, Torbite decrite par le compagnonde 
Y de la Vierge autour de son soleil (/ig> i8), et voici 




Orbite de y dc la Vicrgc. 



celle d'un compagnonde notre Soleil, la Terre (fig. 1 9). 
Dans la premiere, la chaleur envoy^e au satellite, 
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suppose eteint, varie dans le rapport de i & SGo, a 
chaque revolution. Dans la deuxi^me, elle varie dans 




Orbite de la Terre. 

le rapport de i & 1,07; on la dirait calculee pour y 
permettre le developpement de la vie des Atres les 
plus delicats et les plus parfaits. 

Je viens de supposer que Tune des composantes 
du monde binaire de y de la Vierge s'^teindrait avant 
Tautre. C^est chose parfaitement admissible pour un 
grand nombre d^etoiles doubles dans lesquelles les 
deux composantes sont d'eclat tr^s in^gal. Mais ce 
n'est pas ici le cas : les deux etoiles de y de la Vierge 
sont egales et blanches; toutes deux appartiennent 
au premier type. EUes ne s^eteindront done pas de 
longtempsetelless'eteindront ensemble. Mais, en ge- 
neral, Tetoile satellite est d'un type inftrieur k celui 
de Tetoile principale. Aussi leurs couleurs sont-elles 
diffi^rentes, bleue et jaune, jaune et rouge, verte et 
rouge, de sorte que, si ces mondes avaient des pla- 
netes et ces plan^tes des habitants, ceux-ci, ^clair^s 
successivement par des soleils de couleur differente, 
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n^auraient pas de null comme nous, mais des jours 
alternativement blancs el jaunes, oujaunes et rouges, 
ou rouges et verts, etc. 

3* CLASSB. — Amos slellaires, 

Rien de plus frappant que la tendance des etoiles, 
des plus faibles surtout, k s'accumuler en certaines 
regions de maniere a confondre leur ^clat dans une 
sorte de nebulosity oil il est impossible de les distin- 
guer Tune de Tautre k I'ceil nu. La Vote lactee, cetle 
vaste zone lumineuse qui fait le tour entier du ciel, 
est elle-m^me un amas d'etoiles, et ce fait est une des 
premieres decouvertes dont TAstronomie ait ete rede- 
vables aux lunettes. 

Beaucoup de ces amas sont tellement presses qu'il 
faut recourir aux plus forts grossissements pour les 
r^soudre en etoiles. Et, comme ils ressemblent a 
des nuages faiblement lumineux, on les designe sou- 
vent, mais k tort, sous le nom de nebuleuses. Long- 
temps on a agite la question de savoir si toutes les 
nebuleuses ne consisteraient pas en etoiles et si, en 
recourant k des telescopes de plus en plus puissants, 
on ne parviendrait pas k les resoudre en points 
separ6s. L'analyse spectrale, entre les mains de 
M. Huggins, a tranche la question en montrant 
qu^il y a des nebuleuses veritables, des nuages con- 
tenant des mat^riaux gazeux portes k Tincandes- 
cence, qu^aucun pouvoir optique ne saurait ramener 
k des points stellaires. Celles-ci constituent done, 
comme nous Pavons vu, un embranchement bien 
caract6ris6. 
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^i*' ordre : Aticis irreguliers. 

Les amas d'etoiles nommes les Pleiades, les 
Hyades, la Creche, la Chevelure de Berenice sonl 
des amas irreguliers. Nous donnons plus haul, comme 
specimen (p. 201), un des amas de Persee, photo- 
graphic par les freres Henry, a TObservaloire (*). 

Ces soleils sont evid emmcnt sous la dependance 
de leurs attractions mutuelles, mais leurs mouve- 
ments relatifs doivent etre d'une Icnteur extreme. lis 
n'ont guere ete etudies, et d'aillcurs, quand on con- 
sidere que le probleme des mouvements de Irois 
corps n'est accessible a Tanalyse que dans des cas 
extremement particuliers, on perd tout espoir 
d'aborder jamais des problemes ou interviennent 
des centaines ou des millicrs de centres d'attraction. 

a" ordre : Amas d'etoiles en spiraies. 

En voici un ex emplaire : celui des Chiens de 
chasse(y?g^. 20). Si, comme nous I'avonsindique plus 
haut, les vastes amas de materiaux difTus qui ont 
donne naissance a ces myriades de mondes etaient, a 
I'origine, parcourus par des courants divers, il a dA 



(') Les appareils photographiques conslruits par ces habiles observa- 
teurs ouvrent k rAstronomie une voie toute nouvelle. Les plus faibles 
^toiles se troavent reproduites avec une rare perfection, m6me celles 
dont la lumiere serait trop faible pour affecter I'oeil de Fobservatcur. 
Aucuoe erreur, aucune negligence n'est possible, et, si Tun de ces aslres 
se trouvait ^tre une plandte encore inconnue, sa nature se r^velerait 
imm^diatement, car son mouvcment s'enregistrerait de lui-m^me sur 
la plaque sensible. 
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s'y former ga et la des niDUvemenls tourbillonnaires 
comme ceux de Descartes, et ceux-d se presenterool 




A mas en spirale. 

precisement sous forme de spirales convergeaat vers 
un centre. Cette structure si frappante nous a ete 
reveliepar le telescope geant deLord Ro£se. Mais ici 
ce ne sent pas des poussicres impalpables qui se trou- 
vent engagees dans les spires de cos tourbillons : ce 
sont des solcils. 

3' ordre : -Inmt regutiers d'eloiles. 

Bornons-nous a ciler les amas globulaires qui se 
trouvent dans les constellations d'llercule et des 
Chiens de chassc {fig- 21 et 22). II serait impossible 
de compter exactement le nombre des etoiles quise 
trouvent agglomer^es ainsi sur une surface liuit ou 



L UNiviins : 
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dix fois plus petite que celle du disque de la Lune. 

Fig. ... 




Autre amis glubulaire. 

On revalue k plusieurs milliers. Tous ces soleUs oqI 
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m^me ^clat et sont bien plus presses vers le centre 
qu'au bord. Cette dernifere circonstance donne k 
croire que ces milliers de soleils sont repartis unifor- 
mement k Tinterieur d'une sorle de sphere. S'il en 
etait ainsi, la force centrale exercee par Tamas enlier 
sur chacun d'eux serait proportionnelle k la distance 
au centre; et Sir J. Herschel a fait remarquer que, 
dans ce cas, chaque etoile d^crivant un cercle ou 
une ellipse concentrique k Famas, le systeme pour- 
rait posseder une stabilite tout aussi parfaite que 
notre monde solaire ou la force centrale suit une tout 
autre loi (*). 

GENRES ET VARlfiTfiS. 

La i"* classe, celle des etoiles isolies, se subdivise 
tres probablement en genres divers. On con^oit des 
mondes qui ont concentre en un seul globe toute la 
matiere dont ils ont et^ formes; d'autres ou cette 
concentration a pu laisser, en dehors du Soleil cen- 
tral, certains materiaux obscurs qui circulent autour 
de lui dans des orbites elliptiques. 

Si Tun de ces corps, en circulant autour de son 
soleil, venait a passer juste entre lui et nous, dans 
la direction de notre rayon visuel, il en resulterait 
chaque fois une occulta tion partielle de ce soleil; son 
eclat faiblirait un moment, pour se raviver aussit6t 



( * ) Ceci n'est pas en contradiction avec I'universalit^ de la loi d'attrac- 
tion : dans ces amas globulaires oil la force centrale crott avec la dis- 
tance au centre, les molecules et m6me les Etoiles composantjes s'atti- 
rent, comme partout dans Tunivers, en raison inverse du carre de la 
distance. 
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r^clipse finie. II paralt que Fetoile variable Algol est 
dans ce cas. 

Mais il faut que le satellite eteint qui produit 
Peclipse partielle soit de bien grandes dimensions et 
que le plan de son orbite passe exactement par notre 
oeil. C'est done \k un cas infiniment particulier. 

Genre des variables, 

Les autres etoiles variables constituent un genre 
tout different . Leur lumifere subit en efifet des varia- 
tions periodiques considerables qu'on ne saurait attri- 
buer k I'interposition momentanee de satellites obs- 
curs. Je citerai comme exemple o de la Baleine, qui 
tant6t brille comine une etoile de a* grandeur, tantdt 
devient completement invisible k I'oeil nu. La duree 
de sa periode est de onze mois. Toutes ces Etoiles 
appartiennent au 3* type, celui des Etoiles rougefttres, 
dont le spectre indique une basse temperature. Ces 
astres etant pres de leur fin, il n'est pas etonnant que 
leur lumiere affaiblie subisse des alternatives de recru- 
descence momentanee, comme une lampe qui va 
s'eteindre. Notre Solfeil lui-meme, bien qu'apparte- 
nant a un type plus eleve (le 2*), presente deja de 
legeres fluctuations de ce genre dont la periode est 
de onze ans. 

J^toiles d catastrophes. 

En 1672, en 1606, en 1866, en 1876, on a vu appa- 
raitre presque subitement des etoiles tr^s brillantes 
dont Teclat a diminu6 ensuite pen a peu, et qui ont 
fini par disparaltre au bout de quelques mois, du 
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moins pour les faibles lunettes. Le cas le plus frap— 
pant et le mieux observe est celui de 1866. M. Cour- 
bebaisse, ingenieur des ponts et chauss^cs, vit un soir 
(i3 mai) briller dans la Couronne boreale une belle 
etoile qu'il n'avait pas remarquee les jours prece- 
dents. Cette etoile s'eteignit pen k pen; un mois apr^s 
son apparition subite elle etait absolument invisible 
k I'oeil nu. Ce n'etait pas une formation nouvelle, car 
elle avait ete cataloguee quelques annees auparavant 
comme une tres petite etoile de 9* grandeur, et c*est 
h cette grandeur-l& qu'elle est retombee apres sa ca- 
tastrophe. M. Huggins, qui en a analyst la lumiere, 
d^couvrit dans son spectre les raies de I'hydrogene, 
non pas noires, mais lumineuses et brillant de leurs 
couleurs respectives. II fut ainsi conduit k penser que 
I'evenement etait dA k une eruption violente de ce 
gaz lance de la masse interieure de Tetoile. Cette idee 
devait se presenter, en efifet, aux astronomes qui ad- 
mettent que les flammes d'hydrog^ne dont le Soleil 
est frequemment entoure sont dues k des eruptions. 
II suffisait ici d'une eruption plus violente et partie 
de profondeurs encore plus grandes. Mais I'etude at- 
tentive du Soleil va nous apprendre que ces flammes 
hydrogenees tiennent k une simple circulation fort 
riguliere, et non k des eruptions volcaniques. II faut 
done chercher ailleurs la raison de cette memorable 
catastrophe. Pour moi, jepense qu'il s'agitl^ d'un de 
ces ph6nomenes qui peuvent se produire pendant la 
phase d'extinction definitive. Cette phase est caract^- 
ris^e par un commencement d'encroAtement de la 
photosphere, lorsque les courants intirieurs qui doi- 
vent Talimenter sont deji gfen^s et ralentis par la 
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condensation progressive de la masse interne. II 
se forme alors une sorte de croAte qui, si elle se solidi- 
fiait entierement, supprimerait bient6t toute radia- 
tion. Mais cette croAte, d'abord tres mince, pent trfes 
bien s'eflFondrer en partie ou en totality, plonger par 
fragments dans I'interieur et faire remonter brusque- 
nient k la surface des materiaux appartenant aux cou- 
ches profondes et possedant encore une tres haute 
temperature. L'hydrogene, entr^ depuis longtemps 
dans des combinaisons chimiques a la surface de 
Tastre, a ete dissocie et s'est revele par ses raies pro- 
pres. Mais, apr^s la catastrophe, le refroidissement 
regulier aura repris son cours, la photosphere se sera 
encroAtee de nouveau, de manifere k intercepter 
presque completement Tafflux de la chaleur interne. 
C'est ce qui a pu arriver plusieurs fois k notre propre 
globe, k Tepoque oA la croAte superficielle commen- 
gait k se former. 

voiE lact£e. 

Tels sont les principaux specimens des mondes qui 
peuplent I'univers visible. Ajoutons que ces mondes 
innombrables, nebuleuses, ^toiles isol^es, 6toiles 
doubles ou triples, etc., ne restent pas en place. lis 
se meuvent en divers sens avec des vitesses bien sup^- 
rieures k celle d'un boulet de canon, et parcourent 
Fespace qui leur est departi sans avoir k redouter de 
rencontre fftcheuse, tant Tespace est grand vis-i-vis 
de leurs dimensions. 

Pour completer ce Tableau, il convient d'examiner 
si, dans la distribution de ces mondes, il n^y aurait 
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pas un arrangement qui indiquerait I'existeace d^tui 
plan general de I'univers, et si, comme I'ont pense 
Wright, Kant, Lambert et Hersche!, Tunivers ne for- 
merait pas lui-mSme un monde d'ordre sup^rieur, 
retenaot les mondes secondaires autour de soq centre 
par les liens d'une attraction mutuelle. 

Cette idee paratt ^tre conforme, au premier coup 
d'oeil, k I'aspect de la Voie lactee, cette prodigieuse 
accumulation d'etoiles, de n^buleuses et d'amas stel- 
laires qui fait le tour entier du ciel. Si Ton trace en 
efTet sur un globe celeste la ligne mediane de cetle 
zone lumineuse, on trouve qu'elle dessine un grand 
cercle de cette sphere : end'autres termes, cette ligne 
mediane est situee dans un plan passant presque exac- 
tcment par I'oeil de Tobservateur. 

Wright, Kant, Lambert et Herschel en ont conclu 
que I'univers forme une couche plate d'iloiles A peu 

Fig. i3. 



pr^s uniformement distributes dans son ^paisseur. 
Notre monde etant situ^ k peu pres au milieu, en S 
(_fig. 23), nous voyonsbien plus d'itoiles, etd'etoiles 
de plus en plus eloignees, de plus en plus faiblfs, 
dans la direction de cette strate, en SD par exemple, 
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que dans des directions obliques ou perpendiculaires 
telles que SC, SB, SA. Cette immense strate, donl 
relendue ne serait parcourue par la lumiere qu'en 
3oooo ans, formerait ainsi un systeme de mondes 
retenus par les liens d'une attractioi) mutuelle, el, 
puisqu^il a subsist^ jusqu'ici, e'est que ses diverses 
parties circulent autour du centre avec des vitesses 
dependant de la somme des masses qui le composent. 
II y a dans ces vues une part incontestable de 
verite, mais I'etude des mouvements propres dont 
ces mondes sont animes ne s^accorde nuUement avec 
Tidee nette et precise qui fait, de Tunivers, un monde 
d'ordre superieur possedant une stabilitepropre. S'il 
en etait ainsi, les mouvements des etoiles seraient 
diriges dans le plan de la Voie lactee, et s'efifectue- 
raient dans ce plan, avec unelenteur extreme, autour 
d'un centre plus ou moins caract^rise. Orrien de tout 
cela n'existe. Ces mouvements ne semblent suivre 
aucune loi; le seul trait commun que les astronomes 
aient pu y discerner, c'est une faible tendance k con- 
verger vers une certaine direction, tendance qui r^- 
pond tout simplement au mouvement de translation 
dont notre systeme est lui-meme anime comme tons 
les autres. Ce point de convergence est m6me fort 
eloigne de la Voie lactee. 

D'autre part, la Voie lactee ne forme pas aujour- 
d'hui un tout nettement delimite. EUe pr^sente des 
regions insondables, dont les plus puissants telescopes 
d'Herschel n'ont pu atteindre les limites. Si Ton con- 
sidere la forme tourment^e de cette zone lumineuse, 
ses interruptions, son dedoublement partiel en deux 
branches distinctes, ou meme en amas isoles dont 
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quelques-uns, tels que les nuees de Magellan, se trou- 
vent rejetes bien loin du plan general, les espaces 
vides d'etoiles ou completemenl noirs auxquels les 
marins ont donne le nom significatif de sacs d char- 
borij on Irouvera que la Voie laclee offre plus d'ana- 
logie avec un vasle anneau en train de se deconaposer 
en lambeaux qu'avec une couche plate et homogene 
d'etoiles et de nebuleuses. 

Toutes ces apparences suggerent plut6t I'idte que 
la Voie lactee, bien loin d'etre un monde d'ordre 
superieur obeissant, aujourd'hui comme dans le passe, 
aux lois fixes de la gravitation, n'est rien de plus que 
le residu de Tensemble des inateriaux qui ont primi- 
tivement constitue Tunivers, mais qui se sont pro- 
gressivjement dissemines dans I'espaee en vertu d'im- 
pulsionsoriginaires, tout en conservant quelque trace 
d'un vaste tourbillonnement independant des attrac- 
tions de la masse entiere. 



CONCLUSION. 



Quand on aborde Tidee de I'univers, la Science 
hesite et Tesprit se trouble ; celle des mondes dont il 
se compose est bien plus accessible. Nous avons dfl 
pourtant aller jusque-li pour chercher la trace d'une 
origine commune a ces mondes dans le temps et dans 
I'espaee. En tons cas, notre classification nous permet 
d'assigner le rang et la place du n6tre. II appartient 
au second embranchement, celui des formations stel- 
laires ; k la classe des etoiles accompagn^es de satel- 
lites, mais de satellites eteints; a la vari^te des mou- 
vements circulaires. Son Soleil est une etoile du type 
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spectral n® 2; il est situe dans le plan m^me de la 
Voie lact^e, mais un pen excenlriquement; il a dA se 
detacher de Tensemble primitif et devenir ind^pen- 
dant comme les autres. D6s lors les questions d'ori- 
gine se simplifient pour lui comme pour toutes les 
eloiles Isoldes. L^existence de satellites minuscules 
prouve seulement que la formation de son etoile n'a 
pas absorb^ tons les materiaux du lambeau de chaos 
d'ou il est sorti. En etudiant ce Soleil, seule etoile 
qui nous soit pleinement accessible, en cherchant a 
decouvrir son mysterieux mecanisme, nous ferons 
faire un grand pas a la solution du probl^me cosmo- 
gonique ainsi restreint, et nous la baserons sur des 
fails, non sur des hypotheses. 



CHAPITRE XII. 

QU'EST-CE QU'UN SOLEIL? 



Autrement dit, qu'est-ce qu'une etoile? Expliquer 
sa formation, son incandescence, Tintensile, la longue 
duree et la Constance de sa radiation. 

Ce sont li les premieres conditions astronomiques 
de la vie. La vie, en effet, ne saurait s^etablir et se 
developper que sur les satellites eteints d'un soleil a 
radiation complete. 

Cherchons d'abord k nous faire une idee nette da 
degre d 'incandescence de ces soleils, i en mesurer la 
radiation, c'est-i-dire la quantite de chaleur qu'ils 
envoienl k chaque instant dans I'espace, afin de 
comparer cette puissance calorifique avec celle des 
diverses sources de chaleur et d'incandescence que 
nous connaissons. C'est k notre Soleil qu'il faudra 
nous adresser. Quant aux autres, ce sera une simple 
question du plus au moins. 

Mesure de la radiation du Soleil, 

C'est le physicien Pouillet qui a eu le premier le 
merite d'entreprendre cette ^tude k Faide de son 
pyrheliomfetre. Depuis, MM. Crova et Violle ont per- 
fectionn^ sa methode et modifie sensiblement ses con- 
clusions. II r^sulte de ces travaux qu'une surface 
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d'un metre carre, exposee perpendiculairement aux 
rayons solaires, recoit o^,4 par chaque seconde de 
temps (^ ). Telle est Tintensite de la radiation k la dis- 
tance ou la Terre se trouve du Soleil, radiation qui 
entrelient la vie et le mouvement a la surface de 
notre globe. 

Ce chiffre de o*^\4 par seconde et par metre carre 

ne dil pas d'abord grand'chose k Timagination; mais, 

avec un peu de reflexion, on s'apergoit bien vite qu'il 

Skagit Ik d'un resultat gigantesque. La chaleur se 

Iransforme en force a raison de 425*^*^™ par calorie; et 

comme 75^*™ par seconde font un cheval-vapeur, la 

chaleur regue du Soleil par metre carre de surface 

equivaut a 2,27 chevaux-vapeur. Gela fait pres de 

3oo 000 000 000 000 de chevaux-vapeur pour la Terre 

entiere. Telle est la force que le Soleil nous donne, 

force qui tomberait k zero si cet astre venait a 

s'eteindre. C'est elle qui produit tons les grands cou- 

rants de Fatmosphere, et nous dirions meme tons les 

mouvements (sauf les marees) qui s'executent a la 

surface de la Terre, si Thomme n'avait trouve, dans 

les couches superficielles, des masses de charbon 

dent la combustion est utilisee dans ses machines a 

vapeur. 

Mais, avant tout, il faut calculer Tintensite de la ra- 
diation actuelle, non pas sur la Terre, a 37 millions 
de lieues de distance, mais a la surface meme du So- 
leil. Rien de plus simple. Pour qu'un corps soit vu 



(') Une calorie est la quantity de chaleur n^cessaire pour elever de 
I* la temperature d'un kilogramme d'eau. On a teou compte de Tab- 
sorption que Fatmosphere exerce sur la chaleur solaire; ces o"*',4 repr^- 
sentent la quantity de chaleur re9ue sur i*"*! aux limites de Fatmosphere. 
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SOUS un angle de i', il faut le placer k une distance 
egale k 3438 fois sa dimension. Or le demi-diametre 
du Soleil nous apparalt sous un angle de i6' : done sa 

distance est ^gale a -^ = a 1 5 de ses rayons. Le 

metre carr^ dont nous parlions tout k Theure, auquel 
le Soleil envoie o®*\4 par seconde, se trouvait, sur 
notre globe, k la distance de 21 5 rayons solaires. Si 
nous le transportions k la surface du Soleil, c^est- 

i-dire 21 5 fois plus presdu centre, ilrecevrait 2i5 ou 
46000 fois plus de chaleur, c'est-i-dire i85oo*** par 
seconde. Telle est la quantite de chaleur que chaque 
mfetre carre de la surface du Soleil envoie k chaque 
instant dans Fespace. 

Le rayon du Soleil est connu : il est environ 109 
fois plus grand que celui de la Terre, c'est-4-dire de 
700000000™. Sa surface s^obtiendra en multipliant le 
carr6 de ce nombre par 4 et par le rapport " de la 
circonference au diam^tre. Il faudra ensuite multi- 
plier ce nombre de mfetres carres par i85oo pour 
avoir la quantite de chaleur envoyie dans I'espace. 
On a ainsi 



1 1 4 000 000 000 000 000 000 000**' 

par seconde. Pour un an, il faudra multiplier ce 
nombre d^abordpar 86400, puis par 365,24, ce qui 
donne, en calories, 3535 suivi de 27 z6ros. 

V incandescence desetoiles n'est pas due a une combustion. 

Maintenant il nous sera aise de comparer cette 
puissante Amission avec celles que fourniraient les 
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divers moyens de produire de la chaleur que nous 
connaissons. lis se reduisent essentiellement k deux : 
les actions chimiques, c^est-&-dire la combustion, el le 
choc ou le frottement. Nous ne parlons pas des actions 
electriques, car elles se ramenent en dcrniere ana- 
lyse a la combustion chimique de certains materiaux, 
lels que le zinc, le fer, etc. Supposons, pour fixer les 
idees, que le Soleil soit compose de silicium et d'oxy- 
gene dans la proportion de 28 a 82, de mani&re k 
produire une combustion complete ('). Onsait qu'en 
bnllant i'^* de ce melange on developpe 365o***. 
D'autre part, on connalt la masse du Soleil, et par 
suite le nombre de kilogrammes de matiere qu'elle 
contient. II est done facile de calculer la quantity de 
chaleur produite par la combustion de cette 6norme 
masse formee de silicium et d'oxygene. Par un calcul 
simple on trouve qu'elle ne donnerait que la chaleur 
envoyie par le Soleil pendant 2000 ans (*). Au bout 
de 2000 ans, il serait dej& eteint. Or ilest certain, par 
le temoignage mSme de Thistoire, que le Soleii a 
brille avec le mSme eclat pendant beaucoup plus de 
2000 ans, et la Geologic nous apprend que sa dur^e 
doit se compter, non par milliers, mais par millions 
d'annees. Done Tincandescence du Soleil et des 



(*) J'ai choisi le silicium, parce que c'est un des elements dont la 
combustion produit le plus de chaleur. II faut dire cependant que Tana- 
lyse spectrale n'en a pas encore signal^ la presence dans le Soleil. 

(') Le poids de la Terre est, en kilogrammes, 6o63 suivi de 3i z6ros ; 
U masse du Soleil est 33o8oo fois plus grande. En multipliant le pro- 
<iuit de ces deux nombres par 365o***) on aura 7333 suivi de 3o sdros ; 
C'cst la chaleur engendr^e par la combustion du Soleil. En diyisant ce 
aombre par celui des calories annuellement d6pens£es par le Soleil, on 
trouTe ao4o. 
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etoiles n'est pas due k une combustion. Voyons done 
les autres sources de chaleur, le frotlement el le choc. 

Becker che de la vraie cause de V incandescence des etoiles. 

^cartons tout d'abord le frottement. II faudrait des 
materiaux circulant k grande vitesse tout contre la 
surface du Soleil, de maniere a produire une friction 
energique d'ou nattraient la lumiere et la chaleur. 
Le calcul montre que cette supposition se rapproche- 
rait infiniment plus de la realite que la precedente; 
mais il suffit de jeter un coup d'oeil sur le Soleil, a 
Taide d'une lunette, pour y voir des details delicats 
qui sont incompatibles avec une action pareille. Reste 
done le choc de materiaux tombant de trfes loin sur le 
Soleil et venant le heurter avec une grande vitesse. 
Cctte vitesse pent se calculer. Prenons, par exemple, 
un corps quelconque sans vitesse initiate, place k une 
distance beaucoup plus grande que celle des planetes, 
une distance infmie si Ton veut, et soumis a la seule 
attraction du Soleil. Ce corps tombera vers eel astre 
avec une vitesse d'abord insensible, puis sans cesse 
acceleree. Lorsqu'il viendra heurter le Soleil, la vi- 
tesse acquise sous Tinfluencc de Tattraclion solaire 
sera de 616000™ (i5o lieues) par seconde ('). 

Pour 1^8 de matierc tombant ainsi sur le Soleil, la 
force vive aneantie par le choc et transformee en cha- 



(*) II ne s'agit pas 1^ d'une supposition gratuite. Les astronomes de 
mon temps se rappellent fort bien la fameuse comete de i843, ^ la queue 
monstrueuse, qui a fait en deux heures la moitid du tour du Soleil eo 
le rasant presquc, et qui possedait, k I'instant du passage au p^rihelie, 
k peu pr^s cette vitesse inouTe de i5u lieues par seconde. 
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leiir sera, en kilogrammelres, la moitie de la masse, 
cVst-a-dire — -,y mullipliee par le carre de la vitesse 

ou par G 1 6000. La quantite de chaleur produite s'ob- 
tiendra en divisant ce nombre par Tequivalenl meca- 
nique de la chaleur, 4^5^^°^. On trouve ainsi que la 
chute de ce kilogramme de maliere engendrcra 
i5 naillions de calories; elles s'ajouleront a celles que 
possede deja le Soleil. 

Nous voila parvenus a une source de chaleur donl 

la puissance est comparable a Tincandescence des 

soleils ou des eloiles. Sur la Terre meme, Tincandes- 

cence passagere des etoiles iilantes, qui viennenl 

heurter k grande vitesse I'atmosphcre ou le sol, pro- 

vienl de la meme cause el nous familiarise avec ses 

effets. Si, dans nos laboratoires et dans nos usines, 

les actions chimiques Temportent de beaucoup sur 

celle-la, c'est que nous ne mettons en jeu que des 

masses minimes, et que nos canons les plus puissants 

n'imprimenl guere a leurs projectiles de vitesses supe- 

rieures a 600™ ou 700™ par seconde. Dans le ciel, au 

contraire, tout est gigantesque, les masses comme 

les vitesses. 

Le lecteur eprouve deja, j'en suis siir, un certain 
plaisir a voir la solution se dessiner peu a peu. Nous 
y touchons presque. 

L'idee qui se prescnte mainlcnanl a Tcsprit est 
celle-ci : chaque metre carre de la surface solaire 
emet i85oo*^** par seconde; combien faudrait-il qu'il 
lombat, a chaque seconde, de matiere sur le Soleil, 
avec la vitesse susdite, pour produire cette quanlite 
(le chaleur et par ainsi entretenir sa radiation? Puis- 

i5 
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qu'un seul kilogramme engendre 4^ millions de calo- 
ries, on trouve aisement, par une simple division, 
qu'il suffirait de o^,4 de matiere par seconde, ou dc 
12600''*^ tombant chaque annec sur chaque metre 
carr6 de la surface du Soleil pour regenerer a chaque 
instant la chaleur qui s'en ecbappe. 

Telle est, en effet, I'explication proposee par le crea- 
leurde la Thermodynamique, R. Mayer; malheureu- 
sement elle est inacceptable. En effet, la masse du 
Soleil ne saurait s'accroltre sans que cela retentit dans 
tout le systeme solaire. L'attraction du Soleil iraitpeu 
k peu en augmentant, les planetcs se rapprocheraient 
de lui, et leurs revolutions ne manqueraient pas de 
s'acc^lerer. Or, ce qu'il y a de plus invariable, au 
contraire, dans notre monde actuel, ce sont precise- 
ment les moyennes distances des planetes au Soleil 
ct la duree de leurs revolutions siderales. Si I'on fail 
le calcul de R. Mayer, on trouve, il est vrai, que la 

masse solaire ne s'auementerait que de -? par 

^ * 20000000 * 

an. Mais, au bout de 2000 ans, ce qui nous reporle 
aux temps des meilleurs observateurs d'Alexandric, 
Paugmentation serait de 73^ de la masse du Soleil, 
variation considerable, d'ou seraient r^sultes des 
effets tout a fait inconciliablcs avec les observations 
les plus certaines de T Astronomic. 

Heureusement il est facile de rectifier cette erreur. 
Ce n'est pas Tentretien journalier de la radiation so- 
laire qu'il faut expliquer ainsi, en faisant varier la 
masse de cet astre : c'est la totalite de la clialeur qu'il 
a regue des I'origine et qu'il continue a depenser avec 
a plus admirable regularitc. On est done conduit a 
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admettre que le Soleil s'esl forme, a Torigine des 
temps, par la chute successive de materiaux disse- 
mines dans un espace immense, vers un centre quel- 
conque d'attraction, d'abord tr^sfaible, puis croissant 
peu a peu jusqu'a ce que son etat actuel d'incandes- 
cence ait ^te atteint. 

Calcul de la chaleur totale du Soleil, 

Le systeme solaire s^etend aujourd'hui jusqu'a 
Neptune, 3o fois plus loin que la Terre, k une distance 
du centre du Soleil egale a 2i5 x 3o ou 645o rayons 
de cet astre. Pour fixer les idees, supposons que 
la masse du Soleil ait ete disseminee, a Forigine, 
dans une sphere de rayon decuple. Sa densite, au- 

jourd'hui de t , f\ en prenant celle de Teau pour unite, 

— z — * 
deviendrait 645oo ou 4^^^00000000000 fois plus 

petite. 

Mais ces nombres-la ne nous disent rien. Prenons 
un terme de comparaison mieux approprie au sujet 
que la densite de I'eau, celle de Fair dans le vide au 
millionieme que M. Crookes a su produire dans ces 
boules de verre ou il fait fonctionner ses moulinets 
sous I'influence des moindres radiations. On trouve 
ainsi que le vide de Crookes est 248000 fois plus 
dense que Tespece de chaos par lequel il s'agit de 
remplacer le Soleil. 

Ne nous laissons pas arreter par ces chilTres presque 
fabuleux. Le vide de Crookes n'est pas tellement de- 
pourvu de matiere qu'il rt'cn contienne 1293000*"^ 
par myriametre cube. Notre chaos n'en contiendrail 
que 5217^"^, mais on le rendrfiit parfaitement visiblo 
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en y lancant un jet puissant de lumicre electrique ( * ). 

Quand bien meme la dissemination y serait millc 
ct mille fois plus grande, Tattraction de la matiere 
n^en subsisterait pas moins : elle ne serait qu^afTaiblie 
par Teeartement des molecules. Sous Taction de celte 
force, un travail de condensation debute et, k partir 
d'un certain moment, la temperature commence a 
s'elever. EnGn, quand le Solcil se trouvera reduit a 
ses dimensions actuelles, un calcul fort simple de 
Thermodynamique montre que le total de la chaleur 
developpee aura ete de i45ooooo fois la depense an- 
nuelle du Soleil d'aujourd'hui. Autrement dit, par le 
seul fait de sa condensation progressive, la masse 
solaire a dii gagner assez de chaleur pour alimenter 
sa radiation actuelle pendant pres de i5 millions 
d'annees (^). 

11 n'a pas tout depense. Le Soleil possedc encore 
dans sa masse interne une tres haute temperature. 
Nous ignorons le nombre de ses calories, mais on peut 
affirmer que le Soleil n'en possede pas une qui ne 
vienne de cette origine-la. 



(*) La rarefaction des queues de com^tes est comparable & celle-ri 
et probablement beaucoup plus grande. N^anmoins ]es rayons de soleil 
qui les traversent les rendent ais^ment visibles en pleine nuit. 

(*) Nous avons fait ce calcul en supposant que le Soleil soit rest^ 
liomogene k tous les degr^s de sa condensation progressive. Le r^ultat 
est d'ailleurs le m^me de quelque manidre qu'ait eu lieu la reunion des 
mat6riauz. 1\ ne depend pas non plus, sensiblementi de Thypoth^seque 
nous venons de faire sur les dimensions de Tamas primitif. On auraitpu 
les d^cupler sans augmenter bien sensiblement le r^sultat. l\ n'en 
serait pas de mdme de la dur6e, mais nous n'avons pas ft nous en 
occuper ici. M. Hetmholtz, qui le premier a fait ce calcul, a trouv^ 
30 millions au lieu de i5. C'est qu'il a pris pour point dc depart la 
radiation solaire dc Pouillet. J'ai adopts revaluation plus r^cente de 
>fM. Viollc ct Crova. 
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Constance de la radiation solaire. 

Ainsi la Thcrmodynamique rend compte aisement 
dc Fetal d'incandescence prolongeedetouscesaslres. 
Ce qu'elle n'explique pas, c'est la Constance merveil- 
leuse de la radiation actuelle. 

Depuis rinvention du thermometrc, on a recueilli 
de longues series d'observations sur one infinite de 
points du globe. Resultat general : depuis loo ans les 
climats n'ont pas varie, et, comme la temperature 
superCcielle de notre globe depend presque exclusi- 
vement de la radiation^solaire, depuis loo ans celle-ci 
est restee la meme. 

Les vegetaux sont des temoins tout aussi delicats, 
lout aussi irrecusables de la temperature, et leurs 
indications remontcnt bien plus liaut que celles du 
thermometre. II y a des limites que chaque espece 
vegetale ne franchit pas. Ainsi la culture de Toli- 
vicr, comme arbre de rapport, est restee confinee 
aujourd'liui en France entre les memes limites qu'aux 
temps ou Jules Cesar guerroyait dans les Gaules. En 
Egypte, en Palestine, la culture du dattier donne des 
fruits mangeables; mais un degre de moins dans la 
temperature de ret6 ferait rejeter ces fruits. La vigne 
y donne encore du vin, mais un degre dc plus ferait 
abandonner cette culture. Eh bien, les choses en 
etaient au meme point du temps des Pharaons. Con- 
clusion : aussi loin que remontent les temoignages 
historiques, la chaleur du Soleil n'a pas varie. 

Pour que i85oo*^'* traversent a chaque seconde 
chaque metre carre de la surface solaire, il faut 
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que la masse entiere contribue a cette radiation par 
une voie bien differente de la simple conductibilile, 
autrement il y a beau temps que le Soleil serait eteint 
et encroAte, comme les laves qui sortent en pleinc 
incandescence de nos volcans et sur lesquelles on 
peut marcher au bout de quelques jours, sans se 
brAler, bien que Tinterieur reste k Tetat de fluidite 
ignee pendant des annees entieres. Si une couche 
d'epaisseur mediocre devait suffire k cette enorme 
radiation, elle serait bien vile epuisee, tandis qu'avec 
la masse entiere le refroidissement annuel est tout 
au plus de 2*^' par kilogramme, resultat qui nous ga- 
rantit contre toute crainte d'extinction prochaine ( ' V 
II y a 1^ un veritable mystere. Pour le penetrcr, il 
faut recourir a I'etude approfondie des fails, car ces 
choses ne se devinent pas. Et comme le Soleil est ce 
qui nous reste de plus net du chaos primitif, ce qui en 
represente la partie la moins modifiee apres tant dc 
millions d'annees, c'est par lui qu'il faut commencer 
quand on veut remonter aux origines. 

Description du Soleil. 

Le Soleil nous apparait comme un disque parfai- 
tement rond de 82' de diametre angulaire. Sa sur- 



( ' ) Le calcul qui nou5 a donn^ la somme totale de chaleur acquisc 
par le Soleil montre qu'ane simple condensation de 47" par an suffirait 
pour produire dans toute la masse une augmentation de i**^8 par kilo- 
gramme, c'est-^-dire une quantity de chaleur ^quivalente k la perte ao- 
nuelle. U y a eu un temps ob. la temperature du Soleil allait en croiHsaot 
par la contraction plus vite qu'elle ne baissait par la radiation. l\ en 
est autrement aujourd'hui : la contraction ne r^pare plus qu'en partie 
la perte annuelle; le Soleil se refroidit progressivement, et c'est ainsi 
quMl est pass^y du type n* i des itoiles, au type n*" 2. 
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face eblouissanle, vue a I'aide d'une lunette ordi- 
naire et avec Ics precautions necessaires pour eviter 
il'etre frappe de cecile, est d'un blanc dc neige uni- 
forme (^fig. 24)- Mais un instrument plus puissant 

Fig. t\. 




uionlre que cctle neigc sc compose d'une foulc dc 
Ires pelits llocons de malierc incandescenle, dc pctits 
nuages arrondis, baigncs dans un iluide bien moins 
brillant. Cost ce qu'on nomme la photosphere. (La 
fif^. aS en represenlc une pelilc portion.) 

Aulour du Soleil, ou plul6t au-dessus de ccttc 
photosphere, regne une couche assez transparcnte dc 
gaz peu lumineux, dc couleur rosec. EIlc n'est visible 
que pendant les eclipses totales ou a I'aidc du spec- 
troscope. C'est de I'hydrogtne presque pur sur une 
mince 6paisseur de 1 800 lieues. II faudrait une coupe 
du SoleU pour faire comprendre cette structure 
remarquable. 
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L'enveloppe hydrogenee se norame la chromo- 
sphere. Au-dessus regne le vide, vide presquc aussi 
coinplet que celui de la region interplanclaire. Toul 




au plus le spectroscope, que les moindres traces de 
gaz incandescent affectent, y dicele-t-il celles de Thy- 
drog^nc et d'un autre gaz tout aussi leger de nature 
inconnue. 

Lvidemment les flocons nuageux de la photosphere 
constituent I'organe essenlicl de la radiation, et Ton 
saisit dcja le conlraste qui cxisle entre cette couchc 
eblouissante dc nuages et l'enveloppe hydrogenee 
presque invisible, bien qu'elle soit aussi a I'etat d'in- 
candesccncc. Nous reviendrons lout a Theure sur ce 
contrastc. v 

Au-dessus de la chromosphere, on voit jailtir, de 
temps en temps, des jets d'hydrogene affectant les 
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formes Ics plus bizari'cs : ce sonl lus (trotubOrances 




roses, dont nous nous occupcrons un pcu plus 
lard {Jig. 2O). 



Description des laches. 

Tous ces details, malgre lour inlercl, ne nous 
conduiraieiit pas bicn loin si Ic Soleil ne nous pre- 
scntail frequemmenl d'autres phenomenes d'un ca- 
ractere mecanique plus saisissablc : ce sont Ics 
laches (^Jig- 27). 

Ce sont des trouees dans la photosphere. EUcs 
debutent par un petit point noir qui s'eiargit pcu a 
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|ieu. Leur forme est d'abord circulaire. On y dis- 
lingue du premier coup d'oeil un noyau noir entoure 
d'une penombre beaucoup motns lumineuse que la 
surface gencrale. Cetle penombre est evidemment 
composee des mSmes nuages que la photosphere, 
mais allonges, etires dans le sens des rayons. Au 
milieu du noyau noir, on distingue, non sans peiue, 
nn trou rond encore plus noir, qui a ete signale par 
un habile observaleur anglais, M. Dawes. Ces laches 




durent assez longtemps, i«, r5, 20 jours, parfois 
des mois entiers, mais elles subissent avec Ic temp: 
de singulieres peripelics. A force de grandir, ellc; 
dcviennenl incapables de subsister en entier; alors 
elles se dccomposenl el engcndrent d'aulres laches, 
plus petiles, lout a fait semblables a la tachc mere 
Le cas le plus simple, ie dedoublement d'une tache. 
se produit comme il suit. La tache commence pai 
s'allongcr : puis, tout d'un coup, il se forme au tra- 
vers du noyau noir une sorlc de pent lumioeux ires 
elroil. Ce ponl s'elargit, dcvienl plus brillant; ei 
meme lemps Ics deux fragments du noyau s'eloi- 
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^ent Tun de I'autre et s'arrondissent. Bienlot il se 
forme autour de chacun d'eux une penombre regu- 
liere, et Ton a sous les yeux deux laches completes 
et independanles qui poursuivenl leur chemin. 

L'etude des laches a montre que le Soleil est anime 
d'une lente rotation autour d'un axe fixe dont les 
aslronomes ont determine avec soin la direction. Le 
globe solaire met environ vingt-cinq jours a tourncr 
sur lui-meme, de droite a gauche quand on regarde 
d'en haul son hemisphere nord. 

Ge n'esl pas tout : les lunettes un peu puissantes 
font voir que la surface du Soleil est criblee de points 
noirs appeles pores. Ces pores sont eux-memes de 
pelites laches; car, lorsqu'une tache sc developpe, elle 
debute toujourspar un de ces points noirs. Une tache, 
c'est un pore qui a grandi, et souvent une tache qui 
finit se reduit a n'etre plus qu'un simple pore. 

Quant aux protuberances, dies apparaissent dans 
la region des pores ou des laches. On n'en voit pas 
au-dessus du noyau noir, mais tout autour, et, chose 
remarquable, la chromosphere paralt etre deprimee 
au-dessus du noyau d'une grande tache. 

Explication de la photosphere. 

Nous avons vu que les nuagcs de la photosphere 
constituent I'organe essenticl de la radiation : ils 
doivent done etre formes de particules solides (ou 
liquides), car les gaz ou les vapeurs, sous les faibles 
densites qu'ils ont a la surface du Soleil, sont de Ires 
mauvais radiateurs. Je viens de dire que la chromo- 
sphere est completement invisible dans nos plus puis- 
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sanies lunettes : c'est qu'elle est puremenl gazeuse. 
Une experience bien simple va vous faire voir la 
diflcrence dont 11 s'agit. 

Experiences. 

m 

Voici unc flamme d'hydrogene brAlanla Taide d'un 
courant d'oxygene. Cette flamme est si chaude qu'oii 
y ferait fondre aisement du platine, et pourtant \ous 
voyez qu'elle n'est guere lumineuse ; mais elle le de- 
vient subitement si Ton y projette un peu de poussicre 
de chaux ou de magnesie, corps solides qui ne so vo- 
latilisent pas a cette haute temperature et devienneni 
incandescents. II suffit meme de diriger le jet oxy- 
hydrique sur un morceau de chaux pour produire unc 
lumiere Ires vive, bien que la chaux ne soit pas alors 
|)ortee a une temperature plus elevee que le dard 
presque obscur qui vient la frapper. 

Quant a ce fluide ou nagent les nuages dc la pho- 
tosphere, il est plus lumineux que Thydrogene pur 
de la chromosphere, parce qu'il est forme de vapours 
de toute sorte, emettant chacune des rayons particu- 
liers. 11 contient en efi^et, outre un fond d'hydrogene 
et d'oxygene non combines, des vapeurs dc lous les 
elements chimiques du Soleil. 

Ges nuages vogucnt dans ce milieu gazeux, a peu 
prcs comme les imperccptibles aiguilles de glace de 
nos cirrhus. A cause de I'enormitc de leur radiation, 
ces poussieres solides doivent se refroidir bien vite cl 
s'eteindre; mais, sit6t formees, ces poussieres, bien 
plus denses que le milieu ambiant oi elles flotlent, 
tombent vers les couches profondes sous forme de 
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pluie incessantc. 11 faut done que ccs nuages a radia- 
tion intense se reformenl sans cesse par Tascension 
de gaz el de vapeurs venus de Tinterieur. 

Mais notez bien ici une condition essenlielle : pour 
que le refroidissement occasionne par cette enorme 
radiation ne reste pas confine dans les couches super- 
iicielles, ce qui conduirait bien vile a Textinction, 
pour que la masse entiere y participe, il faut que la 
pluie de ces materiaux solides et comparativemenl 
froids penetre jusqu'au coeur du Soleil, que ces mate- 
riaux s'y rechauffent, s'y vaporisent, s'y decomposent , 
et determinent ainsiTascension forcee ( ' ) des vapeurs, 
lesquelles iront reformer en haul la photosphere. ]1 
faut done : i° que la masse entiere du Soleil soil a 
Tetat gazeux; 2^ que la temperature interne soit in- 
comparablement plus elevee que celle de la surface; 
3** que, par un procede quelconque, la basse tempe- 
rature de la photosphere force les vapeurs aseendantcs 
a se condenser subitement en nuages de poussiercs 
eblouissantes. A ces conditions, toute la masse du 
Soleil contribuera k la radiation, et, si le phenomene 
(\c condensation qui se fait dans la photosphere est 
line action chimique nette, la production de ces 
nuages s'accomplira dans des conditions ton jours 
identiques et donnera lieu a une radiation constantc. 

Voyons si les choses peuvent se passer ainsi. Nous 



(') Dans une masse iluide qui se rcfroidit k la surface, il s'etablit 
bien, d'une couche k I'autrc, des courants dus k de simples difT<^rences 
de temperature. Oo les nomme courants de convection. Mais ici il y a 
quelque chose de plus, k savoir le changement d'etat actuel de mali^riaux 
passant de I'^tat gazeux k I'^tat solide, dc Tctat de dissociation k I'^tut 
de combinaison chimique. Ces courants-Id n'operent plusentre des cou- 
ches voisines, mais vont des profondeurs k la surface et r^ciproquemcnt. 
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ne savons pas au juste quelle est la temperature de la 
photosphere ; mais il est evident qu'elle est plus cle- 
vee que celle des bains liquides de metaux fondus 
dans nos usines, puisque le fer, le magnesium, k- 
titane, etc., s'y Irouvent constamment a Fetat de 
vapeurs. Or la temperature des couches profondes 
doit etre bien plus elevee encore, et se chiffrer, commt* 
d'autres considerations nous Font fait voir, par des 
millions de degres. A ces temperatures excess! ves, 
I'affinite chimique disparalt ; les composes se resolvent 
dans leurs elements; ces elements se melangent phy- 
siquement sans pouvoir se recombiner, quelles que 
soient leur affinite mutuellc et la pression qui les 
comprime. Mais, si ce melange d'elements dissocies 
vient a etre transporte dans une region moins chaude, 
la combinaison aura lieu aussitot a haute temperature, 
avec un degagement subit de calorique rayonnant. 
Pour fixer les idees, imaginons que les courants ascen- 
dants soient formes d'un melange d'oxyg^ne et de 
vapeurs de magnesium, de silicium ou de calcium, 
matieres si abondamment repandues dans la nature 
a Tetat d'oxydes. Parvenu dans la photosphere, la ou 
le Soleil touche aux regions froides de Tespace, ce 
melange, qu'il est facile de realiser dans un labora- 
toire, produira instantancment un nuage de magnesie, 
de chauxou de silicc incandescentes, a Tetat depous- 
siere impalpable (*). On verrait ce nuage rayonner 
aussit6t une lumiere eblouissante, dontTidentite avec 
celle de la photosphere ne saurart etre rontestee. Cette 

(') Nous citons ces substances parcequ'on les a sous la main. II coo* 
vient de laisser ind^lermin^es cellos dont se composent rdellement les 
nuagcs de la photosphere. 
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magnesic ou cetle chaux, bien vite refroidies, retoiii- 
heront en pluie en vertu de leur densite el Iraversc- 
ronl les couches de plus en plus profondes, jusqu'a 
celle dont la haute temperature decomposera de nou- 
veau, malgre une pression enorme, ces oxydes ter- 
reux en reproduisant le melange primitif d'oxygene 
et de magnesium en vapeurs. Les vapeurs et le 
gaz ainsi produits aux depens de la chaleur des 
couches centrales determineront, par leur expansion, 
la montee de nouveaux materiaux, et ce jeu incessant 
alimentera la photosphere aux depens de la chaleur 
de la masse entiere. Quant a la photosphere, sa ra- 
diation restera constante, parce qu'aux limites du So- 
leil, sous une pression toujours la meme, la combi- 
naison des elements se produit toujours k la meme 
temperature, et donne lieu au meme degagement 
de chaleur. Gette radiation ne pourrait varier que si 
Ic jeu des courants descendants et ascendants venait 
a ctre sensiblement ralenti par la density croissante 
des milieux gazeux, c'est-i-dire par la contraction 
progressive, mais tres lente, qui doit resulter du re- 
froidissement (*). 

Est-ce \k Texpression de la realite ou bien un jeu de 
noire imagination? Les faits vont nous repondre. Si 
un pareil ensemble de courants ascendants existe 
reellement, ils doivent avoir pour effet de ralentir 
la rotation superficiolle du Soleil, puisque les matr- 



(') Gette contraction est elle-m^me une source de chaleur qui r^pare 
€n partie la perte due i la radiation; elle contribue ainsi d sa dur^c 
<Jans une certaine mesure, jusqu'^ ce que Taugmentation de density de 
la masse entidre fasse obstacle au jeu des courants que nous venons dc 
-tiecrire. 
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riauxqui montent a la surface y apportent une vitesse 
lineaire moindrc. Les courants descendants doivent 
au contraire accelerer la rotation interieure, puisque 
les materiaux qui descendent apportent dans les 
couches profondes une vitesse lineaire plus grande. 
II faut done avant tout etudier cette rotation : c'est 
ce quia ete fait. 

Or il se trouve qu'eflectivement le Soleil ne toume 
pas du tout comme un corps solide, c'est-a-dire tout 
d'une piece. On a appris avec etonnement que chaque 
zone superficielle a sa rotation propre, laquelle va en 
decroissant suivant une loi parfaitement mathema- 
lique de Tequateur a Tun et Tautre p61e (^ ' ). 

A I'equateur la rotation est de 25 jours; 

A 45** de latitude, elle est de 27 ; 

Aux p61es, de 3i ; 

Et cette loi est telle que le retard des regions po- 
laires est precisement celui qui serait produitpar des 
courants ascendants partis d'une couche interieure, 
non pas spherique, mais aplatie, c'est-i-dire d'une 
profondeur plus grande que les courants montant 
dans le plan de I'equateur. Vous ne perdrez pas de 
vue que cet aplatissement du noyau interieur du So- 
leil doit resulterdelarapidite plus grande de sa rota- 
tion. II y a done jusqu'ici entre la theorie et les fails 
un accord complet. Voyons si cet accord se soutiendra 



(' ) V^oici celle que j'ai ddduite de rensemble des sept anodes d'obser- 
vation de CarriDgton : 

w = 86q'— 186' sin' X, 

u elant la vitesse angulaire diurne d'un point de la photosphere qoi au- 
rait X pour iatilude hdliocentriquc. 



Qu'kST-CE Qt*tN SOLKIL? 24l 

lorsque nous chercherons I'explication des autres 
phenomenes, c'est-a-dire des laches, des pores, des 
facules, des protuberances. 

Explication des laches. 

Nous venons de constater que la photosphere est 
sillonnee de courants parallelcs a I'equateur dont la 
^itesse angulaire va en decroissant vers les p61es. 
Dans de telles conditions, Tapparition de mouvements 
gyratoires est inevitable ; il se formera partout des 
tourbiilons, absolument comme dans un fleuve ou de 
j)areilles inegalites de vitesse lineaire se rencontre- 
raient entre les filets liquides parallelcs au courant. 

Pour nous faire une idee nette de ces phenomenes, 
arretons le mouvement de translation generate en 
appliquant, a chaque molecule, une vitesse egale el 
contraire a la moyenne de toutes les vitesses. 

Sur la rive ou le courant etait le plus faible, il res- 
tcra un petit exces de vitesse vers Tamont; sur cellc 
oil le courant etait le plus rapide, la resultante sera 
une petite vitesse vers I'aval. 11 y aura done tendance 
a la gyration autour de quelque axe vertical. Les 
choses se passeront comme pour un toton lorsque, 
des deux doigts, on imprime brusquement i son axe 
des impulsions opposees. On voit des lors se former 
un tourbillon descendant. Si vous rendez ensuite a 
ciiaque molecule de la riviere la vitesse moyenne que 
nous lui avions otec, par hypothese, vous verrez le 
tourbillon suivre le fil de Teau en engloulissant lous 
les corps flottants qui se trouveront dans son cercle 
(Faction . 

iB 
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Ges tourbillons descendants a axe verlical sont bien 
connus des ingenieurs h} drauliciens, des baleliers el 
des nageurs. Gare a celui qui s'y laisse enlrainer! S'il 
veut lutter, il y epuisera ses forces et risquera sa vie. 
Le seul parti a prendre, c'est de se laisser entrainerau 
fond; une fois arrive dans la partie retrecie, un coup 
de pied sur le sol suffit pour que le nageur se degage el 
remonle a la surface, hors du tourbillon qui s'eloigne. 

Je ne saurais mettre sous les yeux du lecteur un d(^ 
ces tourbillons qui naissent dans les cours d'eau et en 
suivenl la marclie. En voici du moins un quUl est aisr 
de reproduire, bien que les circonstances soient difFe- 
rentes et qu'il n'y ait pas identite complete avec les 
precedents. Dans un vase en verre perce d'un trou a 
la partie inferieure, nous faisons arriver de I'eau tan- 
gentiellement a la paroi. II se produit un tourbillon 
ayant en haut son entonnoir et s'effilant par le bas 
jusqu'au trou infcrieur par lequel Teau s'ecoule. On 
le rendra visible en y projetant de la poussiere ou dc 
la sciure de bois. Ces corps legers sont entraines par 
le tourbillon; on les voit tournoyer en descendant, 
d'autant plus vite que Tentonnoir se retrecit davan- 
tage. Au-dessus, a Touverture de I'entonnoir, on con- 
state une depression tres marquee du niveau superieur 
du liquide. Si vous enfoncez verticalement un baton, 
vous le verrez tournoyer d'autant plus vivement qu'il 
penetrera plus avant dans le tourbillon. Mais c'esl 
une image et non une reproduction complete des 
|)henomenes que nous etudions ici (Comptes rendus, 
I. GXX; p. gSi). 

Geux-ci nc sc forment pas seulement dans les 
courants liquldes : on les retrouve dans les gaz en 
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inouveiiionl, dans noire almospliere par exemple, el 
avec de tout autres dimensions. De veritables fleuves 
ni>riens, bien connus des aeronautes, s'clablissent a 
tliverses baulcurs dans noire atmosphere el, dans ccs 
fleuves, les moindrcs diflcrences de vitessc, d'une rive 
a ['autre, engendrent des lourbillons. Ceux-ci descen- 
dant verticalement jusqu'au sol, a travers les coucbes 
d'air immobiles, tout en suivant Ic courant supcrieur 




qui les alimcnto. On voit alors descendre des nuees 
ces trombes, ces tornados ofFroyables qui produi- 
sent tant de ravages. Voici le dessin d'une de ces 
lrombes(^^. 28). 

Vous la voycz adbuiller la mer avec furie tout en 
inarcltant a grande vilessc.la vitessedu courant supe- 
rieur oil se lient son emboucliurc, ordinairemenl nias- 
(]ueepar les nuages. Les trombes durenl peu, niaisles 
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cyclones, qui ne sont que des trombes demesurees, 
durent souvent des semaines entieres, parcourant 
avec la vitesse d^un train express les continents et les 
mers, et portant avec eux la tempete et les orages. 
Ce qui rend les trombes visibles, c'est la gaine de 
brouillard qui les entoure d'ordinaire, a cause du 
froid produit par leur passage dans les couches d^air 
humide qu'elles traversent. 

Eh bien, puisquMl y a des inegalites de vitesse dans 
les courants paralleles de la photosphere, il doit s'y 
produire aussi des tourbillons grands ou petits. Les 
pctits sont des pores, les grands sont des taches. Nous 
retrouvons dans les premiers tons les caracteres des 
trombes, dans les seconds ceux des cyclones. Dans 
leur embouchure evasee ils entraineront Thydrogene 
froid de la chromosphere, produisant partout sur leur 
trajet vertical unabaissement notable de temperature 
et une obscurite relative, due k I'opacite de Thydro- 
gene froid englouti. 

Voici la coupe d'un de ces tourbillons solaires 
{voir IdL Jig. 3o en 6tant par la pensee Tun des deux 
tourbillons accoles). La photosphere est supprimee, 
mais les courants de vapeurs qui Tauraient formee 
se condensent un pen plus bas, sur les flancs memos 
du tour billon, gr^ce au froid quUl produit autour de 
lui. Ces nuages brillants, non plus ronds, mais etires 
Ic long des parois de I'entonnoir, lui forment une 
espece de gaine lumineuse; mais, commc ils sont vus 
a travers une plus forte epaisseur d'hydrogene que 
les nuages de la photosphere, cette gaine lumineuse 
sera grisatre en comparaison : c'est la penombre. Elli* 
est exterieure; elle ne partlcipe done pas a la gyra- 
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tion, sauf dans certains cas exceplionnels. En voici 
un ou le tourbillon a entame sa gaine ; cette tache a 
etc dessinee par le P. Secchi. Vous voyez comme les 
nuages allonges (^fig. 29) de la p^nombre ont pris 
line disposition en spiralcs Ires prononcees. 

Plus bas ic tourbillon solaire se retrecil comme les 
notres, en forme d'entonnoir. Les courants ascen- 




dants de vapeurs condensablcs sont rcjetcs de cote el 
nc peuvent des lors tapisser I'ouverture de leurs 
nuages incandesccnts. I-a partic retrecie de I'enlon- 
noir se projette comme une large tache noire circu- 
laire au milieu de la penombrc, parce que les miages 
pholosph^rtques y manquent totalement. 

Considerez la projection de la lachc, telle que 
nous la voyons reellement sur le Soleil. N'est-il pas 
vrai que c'est tout bonnement TefFet d'un entonnoir 
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vu de haul, en supposant du moins que la parlie 
evasee soil bien mieux eclairee que le fond? 

Segmentation des tourhillons, 

Ainsi tous les caractercs des tourbillons terrestres 
se retrouvent dans les laches. 

Gomme les tourbillons, les laches se presentent 
sous loules les dimensions imaginables, depuis le pore 
imperceplible jusqu'aux laches oii la Terre enliere sc 
jouerait k I'aise. Comme les lourbillons, elles suivenl 
le 111 du courant ou elles onl pris naissance; ellcs 
grandissent el s'elendenl jusqu'a cc qu'elles soienl 
forcees de se decomposer. 

Nos lourbillons aeriens subisscnl souvenlle memc 
sorl. lis se scgmcnlenl el, chose curieuse, ils donneni 
naissance a d'autrcs lourbillons, a des Irombes coni- 
pleles el independanlcs. 

Voici en projection un de ces phenomenes. Ln 
grand mouvement gyratoire abordc les cotes de TAI- 
gerie. Bicnlot il se decompose cl vous voyez pendrc, 
de la m6me embouchure, Irois trombes parfaitement 
dislinctes qui desccndent verticalement jusqu'a la 
mer el se mettenl a Iravailler dessus en foueltant 
Teau circulairemenl avec une violence inouje. 11 y a, 
dans un coin de ce petit tableau, un navire donl les 
voiles onl ete precipilammenl carguees. II lui serait 
dangereux d'aborder ces trombes qui, sur terre, bri- 
senl souvent les plus gros arbres el renversenl des 
maisons. 

Voici comment s'opere cette segmentation. La 
figure represente maintenant en coupe el en plan une 
lache du Soleil. Sur le plan vous voyez que la tache 
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s'est atlongee et qu^une sorte dc ponl lumineux a 
subilemenl traverse ie noyau noir i^fi'^. 3o). C'est le 
ronnmencemcn I d'un dedoublemcnl ; c'est que la gyra- 
tion premiere s'est coupee en deux. Lcs deux tourbil- 
lons se forment chacun un cntonnoir que vous voyez 
<lejd scpares sur la coupe et tcndant k se separer tout 




a fait, a s'isoler. \ cut-on savoir comment s'est forme 
ce pont lumineux au travers du noyau? Ce sont tout 
bonnement quelques bouffees de vapeurs ascendantcs 
que le tourbillon rejctait d'abord autour de lui ; dies 
ont profite de rintervalle laissc mainlenanl entre les 
deux enlonnoirs et s'y sont glissees en montant. Elles 
ont ainsi forme, a la ligne de separation des deux 
trombes, une serie de petits nuages pareils 4 ceuN^ 
de la penombrc. Cientdt les deux entonnoirs se com- 



pleteront et s'ccarteront; alors de nouveaux ouagen 
ironl se former enlre eux. [£nfin il y aura Ik une bande 
pholospherique, et Ics deux laches apparaltront avec 
leurs penombres distinctes, tout aussi completes que 
la tache mire. 

Voici, non plus un dessin, mais une photographir 
qui VOU8 represenlera le ph^nom^ne pris sur Ic 
fail(/-. 3i). 

Cest plus qu'un dedoubtement, car il arrive aussi 
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qu^une grande tache solaire, tout comme un cyclone 
terrestre, engendre a la fois une dizaine de tourbil- 
lons separcs. Voila une tache de ce genre : pour 
suivre jusqu'au boul I'analogie que je desire fairc 
saisir, il faudrait figurer, comme sur la Jig. 28, un 
mouvement tournant terrestre engendrant plusieurs 
irombes a la fois. 
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Voici d'aillcurs la difficulte qui s'est opposee jus- 
qu'ici a cc que Ton comprlt ces analogies si frap- 
pantes. Nous voyons les laches en projection horizon- 
fale, comme unentonnoirdont on tourne devantnous 
rembouchure, tandis que nous voyons les trombes 
en elevation, comme un entonnoir pose verticalemenl 
sur son tuyau. C'est bien Ic meme objet, mais vu sous 
deux aspects si differents qu'on ne le reconnalt plus 
si Ton n'est pas familiarise avec les regies du dessin 
ou de la perspective. 

Circulation de Vhydrogene et protuberances roses. 

Tout ce qui suit est pour ainsi dire evident de soi. 
Dans nos flcuves, les tourbillons entralnent en bas 
Teau de la surface. Cette eau sort en bas du tourbillon, 
apres avoir travaille sur le lit du fleuve, sans avoir la 
moindre tendance a remonter. Ce sont sculement les 
objets legers, le bois, les glagons engloutis qui re- 
montent a la surface. Dans Fatmosphcre, les tourbil- 
lons entralnent aussi Tair d'en haut; mais celui-ci se 
comprime de plus en plus en descendant et, quand il 
sort tumultueusemcnt du pied de la trombe, apres 
avoir travaille sur le sol ou sur la mer, il est a peu 
pres aussi dense que Fair ambiant et ne remonte 
guere (*). Sur le Soleil les choses se passcnt autre- 
ment. C'est riiydrogcne de la chromosphere que les 
tourbillons engloutissent, et vous voyez qu'en effet la 
chromosphere est sensiblement deprimce au-dessus 
de la tache, absolument comme dans une experience 



( ' ) Sauf le cas des tourbillons sees, c'est-4-dire n'entratnant pas avec 
eu\ des cristaux de glace ou des vdsicules nuageuses di I'^tat de surfusion. 
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preccdente vous avez constate que le niveau de reau 
etail deprime au-dessus dc rcniboucliure du tout- 
billon aqucux. Or Thydrogene est le plus leger do 
tons les gaz ; il a beau dire comprirae a son arrivee 
dans les couches profondes, il n'en reste pas moins 
plus leger que ce milieu ambiant charge de vapours 
metalliques; il tend done a remonter. II remonti' 
cfTeclivement lout aulour du lourbillon, d'une ma- 
nicre lumultucuse; 11 soulcve ud peu, en passant, les 
nuages de la photospliero ('), traverse la chromo- 
sphere en vcrtu de sa vitcsse acquisc el de sa sur- 




chaufFe, et finalcment jaillit dans le vide prcsquc 
parfait qui regne autour du Soleii. La il se dilate sous 
liis formes les plus capriciouses el relombe (inalemenl 
dans la chromosphere, dont le niveau reste k pen 
pres constant malgre cet afilux. continuel, parce qu il 
nc s'apit \k que d'une simple circulation. 



\ oici uiii; serie cic dcssins de ces protuberances 
iuses qu'on ne voyait autrefois cju'a la faveur d'unc 
'■clipse lotale, mais que Ic spectroscope nous permcl 
iiujourd'hui d'obscrvcr cliaque jour (^g". 32 et 33). 
KHes jaillissent toujours aulour dcs grandcs laches et 

Fig. 33. 




lii dies ont des dimensions ctonnantcs. Mais Ics pores 
en produisent aussi; seulcment cclles-la sont moins 
nautes, plus dilTuses, et n'ofTrent pas trace des va- 
[leurs mctalliques que les eruptions plus violentos 
■lulour des grandes tachcs enti'ainent avcc ellcs. 



lin resume, le Solcil est unc vaste macliinc tlier- 
iiiique organisee de manierc a rayonncr indiffcrcm- 
'ncnt, vers toutes les regions de IVspace, unc enornie 
provision de chaleur avec une Constance et une duree 
incrveilleuses. 

Le foyer est la masse mcme dc Tastre, dotee, des 
I'origine, d'une prodigieusc quantite de calorique ([ue 
lii contraction progressive de la masse entiere contri- 
liuc h alimenter. La source de froid est I'espace celeste 
i|ui ne recoil que les radiations des aulrcs astres, inii- 
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niment afTaiblies par Tonorme distance qui separe les 
solcils les uns des autres. Le condenseur, c'est la pho- 
tosphere. Le moyen de regularisation, c'est Tin van a- 
bilite naturelle de la temperature a laquelle se pro- 
duisent les combinaisons chimiques, et de celle on 
elles se detruisent. 

Le jeu de la machine consiste en courants ascen- 
dants et descendants, les uns charriant des vapeurs, 
los autres des substances solides et refroidies. L<' 
moyen de transport de la chaleur, du centre k la su- 
perficie, consiste en ce que ces substances solides ou 
oxydees empruntent aux couches centrales, pour s*' 
dissocier, une quantite de chaleur que leurs vapeurs 
reportent plus haut dans la photosphere, ou repro- 
duisent en se combinant. 

Commc consequence indirecte, mais inevitable, Jn 
double jeu de ces courants, la rotation est alteree; il 
se produit, dans les couches superficielles, des cou- 
rants paralleles a Tequateur; dans ces courants sr 
formenl des tourbillons de toute grandeur qui en sui- 
vent la marche. 

11 est impossible de ne pas ctre frappe de Tanalogl** 
<[ui existe, au point de vue mecanique seulemen^ 
entre le Soleil et la Torre. La chaleur interne dc la 
Tcrre ne joue plus aujourd'hui qu'un r61e insigni- 
llant : tout se regie sur la chaleur regue du Soleil. 
\eanmoins nous avons aussi un foyer, une chaudiere 
et un condenseur, c'est-a-dire tout ce qu'il faut pour 
constituer une machine thermique. Le foyer et la 
chaudiere, c'est le sol etla surface des mers qui recoi- 
vent et qui absorbent la chaleur du Soleil. L'eau des 
mers fournit la vapeur; Tatmosphcre fournil le gaz. 
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Le condenseur, c'est aussi le froid de Tespace celeste ; 
il regne tout autour du globe. Aujourd'hui il y a de 
plus un second condenseur : c'est le froid des p61cs. 
Pour en faire abstraction et faire ressortir Tanalogie 
(lu mecanisme solaire avec le mecanisme lerreslre, 
reportons-nous a Tepoque carbonifere des geologues 
ou les pdles jouissaient d'une temperature fort pcu 
(lifferenle de celle des zones tropicales. Alors la 
vapeur forraee en bas montait verticalement tout 
autour de la Terre et allait sc condenser k deux 
ni\eaux diflerents, celui des nuagcs ordinaires formes 
cle vesicules aqueuses, celui des cirrhus formes d'ai- 
}i:uilles solides de glace. NuUe part on ne voyait le cicl 
bleu ni les astres qui s'y peigncnt en perspective. De 
loute cette enveloppc de cirrhus pleuvait une neige 
eristallisee fondant un pen plus bas et tombant sur le 
sol sous forme de pluie. II devait en resulter une alte- 
ration sensible dans la rotation des hautes regions de 
Tatmosphere. Mais les courants resultants ctaieiil 
alors, comme ils le sont encore sur le Soleil, paral- 
Uiles a Tequateur. Les tourbillons, c'est-i-dire les cy- 
clones, marchaient de Test a I'ouest sans devier vers 
les pdles. La constitution meteorologique etait simple : 
< iel convert uniformement ; isothermes et courants 
superieurs diriges suivant les parallcles terrestres. 

Plus tard une certaine modificatioas'est produite : 
les contrees polaires sont devenues deux condenseurs 
additionnels (' ), landis que le foyer et la chaudiorc 



(* ) n faut y joiadre de hautes montagnes condensant la vapeur d'eau 
et formant, & diverses ^poques, post^rieures & celle dont nous venous de 
parler, des glaciers plus ou moins ^tendus. 

Ces accidents de la surface du sol sont eux-m<imes des consequences 
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se sont retrecis dans les zones torrides. Des lors Ir 
fonctionnement de la machine terresire a change. 
mais toujourssur les memesprincipes. Outre les cou- 
rants paralleles a Tequateur de Tepoque precedenle. 
nous avons maintenant de vastes courants a peu pros 
horizontaux, determines par les deux condenseurs 
polaires. Les courants resultants, combines avec la 
rotation d'enscmble, ont pris une allure bien diffo- 
rente. II est aise de se representer, sans figure, \c> 
courants superieurs actuels au sein desquels naissenl 
des tourbillons analogues aux tachcs et aux pores du 
Soleil, c'est-a-dire les cyclones ct les typhous, les tor- 
nados et les trombes. 

Pres du point de depart, ils se meuvent a peu pres 
dans le sens de I'equateur , comme a la premiere epoqu(* 
geologique, mais en deviant insensiblement vers I'un 
et Tautre p61e. Bient6t cette deviation s'accentue. An 
dela de 3o^ de latitude boreale ou australe, ils mar- 
chent vers Test et le pdlc a la fois, cc qui leur donne, 
sur les deux hemispheres, des formes paraboliques 
dont la symetrie par rapport a Tequateur est tou! 
aussi frappante qu'a Tepoque precedento. 



(Ic ia presence des p61es de froid. En effet, Taction du froid polaire, pro- 
pag^ incessamment au fond desmers par les courants inft^rieurs, a active 
puissamment le refroidissement de I'dcorce sous-marine. Celle-ci est 
dcvcnue bien plus epaisse que la croilite ^merg^e. De U des diff^renco 
de pression sur le noyau fluidc intdrieur, et par suite la s^ric des ph^- 
nom^nes g^ologiques compris sous les noms de ruptures de I'ecorce. 
mouvementa de bascule des fragments, soulevements de chatnes de 
montagnes, etc., qui se sont produits pour r^tablir I'dquilibre des pres- 
sions et maintenir la figure math6matique primitive du globe ( voir d ce 
siijet la coupe que j'ai donn^e dc I'f^corce lerrestre par le plan du paral- 
h'le de So** de latitude nord, dans la partie g^od^sique du Cours d^ Astro- 
nomic de I'^cole Pot y technique). 
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Lcs cyclones qui naisscnt dans ces flcuves aericns 
on suivent les couranls. C'esl ainsi que nous aulrcs 
Europeens nous recevons les Icmpetes qui onl deja 
sevi en Amerique. Ces tempetcs Iraverseni lcs mers 
suivant des trajcctoires si regulieres que les bureaux 
(lu New- York Herald sonl en etal d 'en tracer la marche 
dapres les observations recueillies sur le territoire de 
rUnion, et de nous les annoncer par le telegrapbe 
plusieurs jours d'avancc. L'importance de ces admi- 
rables annonces est telle que les nations du vieux 
nionde, au lieu d'en laisser le soin aux redacteurs d'un 
journal, auraient dii organiser dcpuis longtemps, aux 
Etats-Unis etdans les iles de TAtlantique, des eta- 
blissements meteorologiques internalionaux charges 
d'ctudier ces trajcctoires et de nous telegraphier, plus 
exactement encore que le Herald americain, si c'est 
possible, rarrivee de ces immenses et dangereux tour- 
billons. 

Comme sur le Soleil, tout ce qui sc passe sur noire 
liemisphere nord se repete symelriquemcnt sur I'lie- 
misphcre sud. Les trajcctoires des tempetcs dans 
Tocean Indien ou dans le Pacifique austral sont des 
espcces de paraboles symetriques des notres : nos 
cyclones tournent de droile a gauche; ceux du sud 
tournent de gauche a droite. Memc figure du reste, 
inerae puissance mccanique, meme tendance a gran- 
(lir, ase segmenler, meme possibilite de les annoncer 
(ravance d'un point a Tautre de leur parcours ordi- 
naire. Ai-je besoin de dire qu'ils sont descendants sur 
la Terre comme sur le Soleil? 

II est remarquable que ce soil Tetude du Soleil qui 
nous fait mieux comprendre la Meteorologie terrestre. 
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Avant cette etude, la meteorologie dynamique etail 
butee contre une idee fausse : on etait persuade que 
les tourbillons terrestres, )es cyclones, les typhons, 
les trombes etaient des phenomenes purement deter- 
mines par des particularites locales, quails naissaieni 
au ras du sol et quails montaientde la vers les nuages. 
Les annees s'ecoulaienl sans que cetle science enrayee 
pAt faire un seul pas en avant. Ge pas decisif, elle Ka 
franchi aujourd'hui, grftce a la theorie du Soleil (' ). 



Mais cctte digression a un autre but. J'ai parlc 
plusieurs fois du rdle que les tourbillons cartesiens 
jouent dans la nature : ici je les montre a Toeuvre sur 
le Soleil et dans notre atmosphere. 

11 me semble impossible de s'en passer lorsqu^on 
vcut se rcndre compte dc la formation de notre mondc. 
Newton et Kant n'y ont pas reussi. Quant a Laplace, 
il a elude la difiicultc en se donnant, par hypothese, 
la rotation meme du Soleil, de mfimc qu'il s'en etail 
donne ['incandescence. 



(') Voify k ce sujetj VAnnuaire du Bureau des Longitudes, aniict:< 
1875 el 1877. 



CHAPITRE XIII. 



FORMATION DE L'UNIVERS ET I)U MONDE SOLAIRE. 



II n'y a pas un mot dans cette theorie du Soleil qui 
ne s applique aux autres etoilcs. Les etoiles ont done 
ete formees, comme le Soleil, par la concentration 
progressive de materiaux sans chaleur ni lumiere, 
dissemines primitivement dans I'espace. 

De la une notion toute nouvelle et du caractere le 
pluspositif. Chaque ctoile doit a son mode de for- 
mation une provision de chaleur essentiellement limi- 
tee. II n'est pas permis, comme Laplace croyait pou- 
voir le faire, de doter hypothetiqucment un soleil 
d'une quantite de chaleur indetermince. Cellc qu'il 
a depensce et celle qu'il posscde encore dependent 
de sa masse et de son volume actuel. 

Considerez maintenant cette simple statistique de la 
p. 202. La proportion dcs etoiles blanches ou lege- 
rement jaunatres est de 9.J pour 100; celle des etoiles 
rouges et variables, voisines de la phase d'cxtinction, 
est de 5 pour 100. Ces astres etant, non pas cgaux 
sans doute, mais a pcu pres du mcme ordre de gran- 
deur, et n'etant dotes que d'une provision de chaleur 
limitce, doivent etre a peu pres contemporains. Je 
veux dire que leur formation remonte a une meme 
epoque, en prenant ce mot dans un sens tres large; 
car, s'ils s'ctaient formes a dcs dates quelconques dans 

17 
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la suite infinie des temps, nous aurions certainement 
des proportions toutes differentes d'etoiles en pleine 
activite et d'etoiles sur leur declin. 

L'independance actuelle des inondes n'a done pas 
toujours existe, et nous voyons ici se dessiner, dans Ic 
temps, I'idee d'une origine commune, de meme que 
Taspect de la Voie lactee nous indique un plan gene- 
ral de distribution dans I'espace. 

Lcs materiaux premiers de ce monde ont done fail 
par tie, au commencement, d'un chaos universel donl 
ils se seront ensuite separes et isoles peu a peu, en 
vertu de mouvements anterieurement imprimes a 
toute cette matiere. 

Cette conception n'est pas nouvelle, on la retrouve 
au debut de toutes lcs cosmogonies, et jamais elle n'a 
ete mieux formulce que sous la plume de Descartes : 

Permellez pour un peu de lemps a voire pensee de sorlir 
hors de ce monde pour en venir voir un autre tout nouveau, 
que je ferai nattre devant vous dans les espaces imaginaires.... 

Entrons si avant dans ces espaces que nous puissions perdre 
de vue toutes les creatures que Dieu fit il y a cinq ou six mille 
ans, et, apres nous elre arreles la en quelque lieu determine, 
supposons que Dieu cree aulourde noustanl de matiere que, 
de quelque c6te que notre imagination se puisse etendre, elle 
n^y apercoive plus aucun lieu qui soil vide. Supposons que, 
de ces materiaux, les uns commencenl a se mouvoir d^un cdte, 
les autres d'un autre; les uns plus vile, les autres plus lente- 
ment...y et quails continuent par apres leur mouvement sui- 
vant les lois ordinaires de la nature : car Dieu a si merveilleu- 
sement elabii ces lois, qu^encore que nous supposions qu41 ne 
cr6e rien de plus que ce que j^ai dit, et mSme qu^il ne mette 
en ceci aucun ordre ni proportion, mais qu^il en compose 
un chaos le plus confus et le plus embrouille que les poetes 
puissentdecrire,ellessontsufnsantes pour faire que les parties 
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de ce chaos se demSlent d^elles-memes, et se disposent en si 
hon ordre qu^elles auront la forme d'un monde tres parfait, 
et dans lequel on pourra voir non seulement de la lumiere, 
mais aussi toutes les autres choses, tant generates que parti- 
culieresy qui paraissent dans ce vrai monde. 

Ceiteidee, disais-je, n'est pas noiivelle ; mais, pour 
les Anciens, c'elail une simple conception metaphy- 
sique. Pour nous, ellc rcsulte de Tobservalion et du 
calcul; elle en possede la certitude ou du moins la 
haute probabilite. 

Faisons maintenant un pas de plus. Ces mondes 
sent tous animes de vilesses formidables en divers 
sens. C'cst ainsi que notre proprc systcme se meut 
tout d'un bloc, avec ses planetes et ses cometes, vers 
la constellation d'Hercule : sa vitesse est quinze fois 
plus grande quecelle d'un boulet de canon. Ces mou- 
vements gigantesques proviennent en partie de ceux 
(jui ont anime et decompose le chaos primitif. Je dis 
en partie seulement, car Tindependance mutuelle de 
ces mondes n'est pas assez complete pour qu'onpuisse 
leur appliqucr la loi de la conservation du mouve- 
raenl du centre de gravite dans un systeme de corps 
soumis a leurs seules actions mutucllcs. II en est au- 
Irement des rotations et circulations qui accompa- 
gnent ces grands mouvements de translation. La, la 
loi des aires est applicable, et puisque nous voyons 
les etoiles doubles, ainsi que notre propre monde, 
tourner, en marchant, autour de leurs centres de gra- 
vite, il faut en conclure que ces rotations, ces circula- 
tions da tent de Forigine, non sous leur forme actuelle, 
mais sous celle de gyrations equivalentes. 
Or, dans le chaos primitif anime de mouvements 



I 
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divers, de telles gyrations devaienl se produire sur 
une grande echelle. G'est un fait general que les cou- 
rants de materiaux plus ou moins fluides et relies par 
des forces meme tres faibles, courants dans lesquels 
les filets contigus possedent des vitesses tant soil peu 
differentes, ont une tendance marquee k engendrer 
des tourbillonnements plus ou moins reguliers et per- 
sistants. Nous venons d'en voir des exemples frappants 
sur le Solcil et dans notre propre atmosphere. iVous 
en avons trouve dans la forme spiraloide de cerlaines 
ncbuleuscs, et avec quelque probabilite dans Tim- 
mense circonvolution de la Voie lactic elle-memc. 
Done nous croyons pouvoir dire : 

A I'origine Vunivers se reduisait a un chaos general ex- 
cessivement rare^ forme de tous les elements de la Chimie 
terrestre plus ou moins miles et confondus. Ces materiaux, 
soumis d'ailleurs a leurs attractions mutuelles, dtaient des 
le commencement animes de mouvements divers qui en ont 
provoque la separation en lambeaux ou nuees. Ceux-ciont 
conserve une translation rapide et des gyrations intestines 
plus ou moins lentes, Ces myriades de lambeaux chaotiques 
ont donne naissance, par voie de condensation progressive, 
aux divers mondes de I'univers. 

Ici se place une declaration necessaire. Descartes 
et tous ceux qui ont t&che d'expliquer Funivers debu- 
tent, implicitcmcnt ou explicitement, par Tinterven- 
tion d'une puissance creatrice, car ils prennent comme 
nous, pour point de depart, un etat de choses, le chaos, 
dont il est impossible de rendre comptc par les lois 
de la nature. Parmi ces lois, la principalc, rattraclion 
universelle, est precisement I'oppose de toute ten- 
dance k la diffusion de la matiere. D'ailleurs le chaos 
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Ti'est pas chose aussi simple qu'on pourrait Ic croire 
de prime abord. II contenait k To tat d'energie de 
position ou, comme on le dit quelquefois, d'energie 
non kinelique, toutes les energies passeesetpresentes 
de Funivers sous quelque forme qu'elles se mani- 
festenl aujourd'hui, mouvement, electricite, lumiere 
ou chaleur, meme celle qui preside aux actes des 
^tres vivants et k la partie materielle du travail de la 
pensee humaine. Dans la vie de Tunivers et de notre 
propre monde solaire, une faible part de cette ener- 
gie primitive se conserve indcfiniment, sous forme de 
mouvement, la ou un certain etat de stabilite s'est 
trouvc realise; le reste sous forme de chaleur est 
Tobjet d'une effroyable deperdition. Ainsi, pour ne 
parler que du Soleil, sur 67 millions de rayons de 
chaleur et de lumiere que cet astre envoie dans Tes- 
pace indefini, un seul est regu et utilise par les pla- 
netes qui circulent autour de lui. Or, bien que le 
pouvoir de penetration de nos yeux ait ete centuple 
par rinvention des lunettes et la construction des 
grands telescopes, nous ignorons ce que devient cette 
colossale energie qui file ihcessamment dans I'espace 
sous forme de lumiere et de chaleur; impossible de 
concevoir comment elle pourrait d'elle-meme con- 
verger, en d'autres regions, vers d'autres materiaux. 
On a beau dire que I'univers est une seric indefinie 
de transformations, que ce que nous voyons resulte 
logiquement d'un etatanterieur, et ainsi de suite dans 
le passe comme dans Tavenir, nous ne voyons pas 
comment un etat anterieur aurait pu aboutir a I'im- 
mense difTusion de lamatiere, au chaos d'ou est cer- 
tainement sorti I'etat actuel. II faut done ici debuter 
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par une hypothese et demander a Dieu, comme le 
fait Descartes, la matiere disseminee et les forces qui 
la regissent. 

II semblera tout d'abord bien difficile qu'une hypo- 
these aussi simple rende compte de cette profusion 
de formes que nous venous de classer dans Tun des 
Ghapitres precedents, de ces nebuleuses, de ces amas 
d'etoiles, des etoiles isolees, des etoiles doubles et 
triples, et par-dessus tout de notre propre monde 
tout plat, avec son soleil central, ses planetes qui sont 
cUes-memes des mondes en miniature, de ses milliers 
de cometes. On nous accordera du moins que les 
conditions initiates et les forces etant donnees pour 
un lambeau chaotique, les lois de la Mecanique 
doivent faire connaitre le monde qui en sortira. 

Formation d'une etoile isolee. 

Si nous prenions un cas tout a fait ideal, celui d'un 
amas spherique homogene, sans mouvements inte- 
rieurs d'aucune sorte, les molecules tendraient en 
ligne droite vers le centre; Tamas se condenserait 
regulierement sans perdre son homogeneite, et finirait 
par produire une sphere incandescente parfaitement 
immobile. Ce serait, si Ton veut, une etoile, mais 
une etoile sans satellites, sans rotation, sans mouve- 
ment propre. Je doute qu'il y en ait beaucoup de ce 
genre dans le ciel. 

En realite, chaque lambeau detache du chaos gene- 
ral avec une vitcsse de translation considerable, el 
devenu independant de toute action exterieure, a 
ete longtemps soumis a celles des parties voisines 
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dont il s^est separe. Nous ne saurions done negliger 
ni Ic inoiivement d'enscmble, ni les mouvcments in- 
teslins qui empecheront les diverscs parties de tendre 
vers le centre en ligne droite. Admeltons seulement 
(jue les gyrations s'y soient reciproquement compen- 
sees et que la sphericite et Thomogeneite subsistent. 
La gravitation vers le centre etant proporlionnelle a 
ia distance, les particules decriront, en tombant avec 
une lenleur extreme, non plus des lignes droites, 
mais des ellipses concentriques a Tamasetparcourues 
toutes dans le meme temps. 

Deux resultats fort differents peuvent des lors se 
produire : ou bien les materiaux se reuniront en une 
multitude de petites masses, sans que le centre 
t'prouve d'augmentation preponderante ; alors vous 
aurez un amas spherique d'etoiles circulant toutes 
dans le meme temps autour de ce centre ideal ; ou 
bien la condensation centrale I'emportera enorme- 
ment sur les partielles, et alors vous aurez finalcment 
une etoile centrale accompagnee d'une foule de pe- 
tits corps rapidement eleints. Le premier systeme se 
rapproche evidemment de ces amas si reguliers d'e- 
toiles dont on a vu plus haut deux exemplaircs(p. 211). 
Les orbites seront, comme je le disais tout a 
Theure, des ellipses ayant toutes leur centre au centre 
de gravite et de figure de Tamas. Les durees des revo- 
lutions seront egales et, si les intervalles de ces orbites 
sont grands, les chances de collision etant ecartees, 
ce systeme pourra jouir d'une veritable stabilite. 

Dans le second systeme, celui d'un soleil prepon- 
derant au centre, les ellipses decrites par les petits 
corps devenus des satellites se transformeront a me- 
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sure que le soleil central augmenlera de masse ; dies 
deviendronl finalenient des ellipses ayant, non plus 
leur centre, mais leur foyer au centre de Tamas, et 
les durees des revolutions varieront, de Tune a Tautre, 
conformement a la troisieme loi de Kepler. Nous au- 
rons ainsi un soleil central entoure d'une multitude 
de petits corps obscurs fort scmblables a nos cometes. 
Mais, parce que dans les deux cas nous supposons 
qu'il n'y a point cu de gyration originelle, la sonime 
des aires, decrites par les rayons vecteurs de tous ces 
mobiles projetes sur un plan quelconque, sera tou- 
jours nulle. Si Tun des solcils du premier cas, ou Tune 
des cometes du second, circule de droite a gauche, 
un autre soleil ou une autre comele de meme masse 
circulera de gauche a droite. C'est ainsi que, dans 
notre systeme, une moilie, a peu pres, des cometes 
est directe, Taulrc moitie retrograde. 

Formation des etoiles doubles. 

Le cas le plus general, au contraire, serait celui 
d'un amas non spherique, non homogenc et anime de 
tourbillonnements susceptibles de se resoudre en une 
gyration unique. 

La condensation, commencee depuis longtemps 
partout, continuera dans ces conditions nouvelles; 
elle s'operera autour de quelques centres d'attraction 
determines par la figure de Tamas et la distribution 
des densites, et finira par former deux ou trois globes 
separes, deux ou trois etoiles voisines. Mais unepartie 
des materiaux etant animee d'une lente gyration dans 
un sens determine, leur condensation devra repro- 
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duire a toutes les epoques la m^me somme des aires. 
Cette loi fondamenlale ne sera salisfaite que si les 
agglomerations finales circulent I'une aulour de 
Taulre, el commc, dans la sorie des mouvements des 
corpuscules se precipitant vers des centres distincts, 
il n'a dCi se presenter aucun moyen de regularisation 
capable d'imprimer la forme circulaire a leurs trajec- 
loires, les etoiles finales, associees par couples, de- 
criront des ellipses plus ou moins excentriques, ayant 
leur foyer coinmun au centre de gravite. Voici en 
efFel un Tableau complet des excentricites des orbites 
des etoiles doubles jusqu'ici determinecs (* ) : 

6toUes doubles. 

Nods def etoile*. Excentr. Rcfoiut. 

ans. 

Tj Cassiop^e 0,62 222 

36 Andromede o,65 349 

/> Eridan o,38 118 

Sirius 0,61 49 

1087 ^ o,63 i5 

5 ^crevisse 0,47 43 

(D Lion 0,54 no 

V Lion o > 87 296 

£ Grande Ourse 0,4^ 61 

7 Vierge 0,87 170 

42 Berenice 0,4^ 26 

25 Gh. de chasse 0,66 I25 

a Gentaure Oj67 85 

{ Bouvier 0,71 127 

I Bouvier 0,71 261 

7) Cour. bor 0,26 44 

(X] Bouvier 0,57 266 



(') On a omis deux ou trois Etoiles mal d^terminees, a Gemeaux, 
\ Balance, dont I'excentricitd serait tr^s faible, et 6 du Cygne. 
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Noms d«i etoiles. Excentr. Kefolot. 

•ns. 

Y Gour. bor o,35 96 

ff Gour. bor o ,75 846 

X Ophiuchus 0,49 240 

Hi Hercule o , 4*2 34 

t Ophiuchus 0,61 218 

/? Ophiuchus 0,47 94 

V Gour. bor 0,70 56 

^ Verseau o ,65 1 578 

30622 0,46 104 

Ici ricn ne regie le partage des materiaux entre les 
divers centres de condensation. Dans certains sys- 
temes les deux etoiles seront egales : ainsi les compo- 
santes de y de la Vierge sont toutes deux de 3* gran- 
deur; ^ du Verseau, de 4*; v de la Couronne australe, 
de 5*; /? de TEridan, de 7', etc. Dans d'autres le com- 
pagnon est bien plus faible que Tetoile principale, 
comme dans y du Lion (2® et 4*)> a du Centaure 
(1 ^® et 4*), Y de la Couronne borcale (4* et 7*), ?I d'Her- 
cule (3* et 7*), y] de Cassiopee (4* et 8*"), Antares 
(i""* et 7*). L'exemple le plus remarquable est Sirius, 
dont le compagnon a si longtemps echappe a toutes 
les recherches. 

En fait d'etoiles multiples, je citerai encore 6 d'O- 
rion, systeine forme de quatre etoiles principales des 
4*, C*, 7® et 8*" grandeurs, et de deux autres etoiles 
presque imperceptibles. 

Formation du sysleme sola ire. 

On ne pent veritablementconsidererleSoleil comme 
une etoile double ou multiple. Si Jupiter et Saturne 
etaient encore a Tetat d'incandescence, un observa- 
teur poste pres de a du Centaure, avec une tres puis- 
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sante lunette, le verrait triple, c'est-a-dire accompa- 
^e de deux points lumineux. Mais il y a, entre 
noire systeme et les precedents, une difference dont 
le lecteur sera frappe a la simple inspection du Tableau 
suivant : 

SYSTKyE SOLAIRE. 

Planetes. 

Noms. Etceotricitit. ReTolulIons. 

Mercure 0,21 3 mois. 

Venus 0,007 7 » 

La Terre 0,017 i an. 

Mars ».. 0,09 2 ans. 

Petites planetes de 0,04 ^ o,34 3-5 ans. 

Jupiter o,o5 12 ans. 

Saturne 0,06 29 , ans. 

Uranus o,o5 84 ans. 

Neptune 0,01 i65 » 

Vous voyez que les orbites des satellites du Soleil 
sent presque circulaires, sauf celles de Mercure et 
des insignifiantes petites planetes. 

Que ces mouvements revolutifs autour de I'etoilo 
principale soient tres excentriques ou presque circu- 
laires, peu importe au point de vue mccanique : la 
cause premiere est toujours la meme. lis proviennent 
des tourbillonnements que les amas primitifs empor- 
taient avec eux dans leurs mouvements de translation 
rectiligne. Mais le cercle est un cas tellement parti- 
culier de Tellipse, qu'on ne devait guere s'attendre a 
le voir realise sur une si grande echelle dans un sys- 
teme quelconque. II faut done que, parmi les condi- 
tions initiales de notre lambeau chaotique, il s'en soit 
trouve une qui ait empech^ les gyrations de dege- 
nerer en mouvements elliptiques, et qui ait rectifie 
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d'abord et fermement conserve ensuite la forme a 
peu pres circulaire a travers toutes les peripeties. 

Formation d*anneaux circulaires, 

Ainsi, pour qu'une etoile ait des compagnons 
grands ou pelits, circulant autour d'elle ou autour du 
centre de gravite du systeme dans un sens determine, 
il faut que le chaos partiel d'ou elle est sortie ait 
possede, des I'origine, un lent mouvement tourbil- 
lonnaire affectant une partie de ses materiaux. Si, de 
plus, ce chaos partiel a ete k peu pres rond et homo- 
gene a Toriginc, nous allons voir que ces gyrations 
auront pris en partie et conserve la forme circulaire. 

Je prie le lecteur de ne pas perdre de vue la faible 
densite du milieu ou vont s'operer une suite de nneta- 
morphoses mecaniques. Nous parlions, au Chapitre 
precedent, d'un milieu contenant SaSo^^ de matiere 
par myriametre cube : il faut aller ici bien plus loin 
et n'en supposer peut-etre que 3^*" ou moins encore. 
Dans un milieu pareil les petites agglomerations de 
materiaux qui se seront formees un peu partout se 
mouvront done comme dans le vide absolu; seule- 
ment les modifications se succederont avec une len- 
teur extreme. Les premiers rudiments d'un monde 
depensent beaucoup de temps et fort peu de chaleur. 
Plus tard les choses prennent une allure plus vive. 

Les mouvemcnts tourbillonnaires que ce lambeau 
chaotique emporte dans son scin affectent une forme 
spiralo'ide avec des vitesses dirigecs a peu pres per- 
pendiculairement au rayon vecteur. Ces vitesses vont 
en croissant vers le centre. II y aurait done peu a 
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faire pour transformer, en partie, un mouvement 
de ce genre en une veritable rotation, si cette der- 
niere etait compatible avec la loi de la pesanteur 
interne. 

Or c'est precisement le propre de ce genre d'amas 
chaolique de ne permettre aux corps qui s'y meuvent 
que des revolutions elliptiques ou circulaircs concen- 
triques el de meme duree. Des portions notables des 
tourbillons interieurs pourront done y prendre Failure 
d'un anneau plat, tournant autour du centre avec une 
nieme vitesse angulaire, exactement comme si cet 
anneau nebuleux elait un cerceau solide. II n'y a a 
cela qu'une condition, c'est que la duree de la gyra- 
tion de ces particules soit egale a la duree commune 
de tous les mouvements elliptiques ou circulaires qui 
se produisent sous Tinfluence de la force centrale. 

Ainsi toutes les particules qui auront la vitesse 
convenable, dans le plan des gyrations, s'arrange- 
ront immediatement sous I'influence de la gravite en 
anneau plat, animc, autour du centre, d'une veritable 
rotation. Les autres, a vitesses trop grandes ou trop 
petites, se mouvront dans le meme plan, en decrivant 
des ellipses concentriques a Tanneau. Si ces ellipses 
sent tres allongees, les materiaux qui les parcourent 
se rapprochent beaucoup du centre oii s'opcrera une 
condensation progressive; ils finiront par y etre en- 
globes, tout en communiquant au globe central nais- 
sant une rotation dans le plan meme de la gyration 
primitive. Si elles different pen d'un cercle, la faible 
resistance du milieu suffira pour uniformiser la vitesse 
et disposer les materiaux en anneaux tournant comme 
le premier. 
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Tels seront les premiers resultats d'un lent mouve- 
ment tourbillonnaire preexislani dans un amas sphe- 
rique de densite uniforme : i** formation d'anneaux 
conccntriques tournant d'une seule piece, a la manierc 
d'un corps solide, autour d'un centre d'abord vide; 
2** rotation de meme sens communiquee a la conden- 
sation centrale qui s'y produira pen a peu, au moyen 
des materiaux venant, en partie, des regions affectees 
par le tourbillonnement interne. 

Formation de planetes au sein des anneaux. 

Ainsi les mouvements tourbillonnaires de meme 
sens dont ce chaos primitif etait animc dans une par- 
tie de sa masse n'ont pas tarde a se reunir, a se com- 
poser en une vaste gyration reguliere. Puis celle-ci a 
donne naissance a des anneaux tournant lentement 
dans le meme sens autour du centre de gravite, bien 
avant que Teloile centrale ait pris figure. Dans chaque 
anneau le mouvement presque rotatoire de Tensemble 
laisse longtemps les memes molecules en presence, 
libres d'obeir a leurs attractions mutuelles et de con- 
verger, dans la region mediane, vers quelque point 
d'attraction preponderante {fig- 34). Comme dani^ 
chaque anneau les vitesses croissent du bord inte- 
rieur cd au bord exterieur e/, nous retrouvons ici les 
conditions auxquelles les tourbillons doivent leur nais- 
sance, a savoir I'appel, vers un point de convergence, 
de filets fluides animcs de vitesses differentes. L'an- 
neau finira par se decomposer en une suite de tourbil- 
lons tournant sur eux-memes dans le meme sens que 
Tanneau generateur. Les plus forts attireront k eux les 
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materiaux du milieu ambiant, ot celiii qui grossira Ic 
plus finira par englober tous les autrcs, soil par attrac- 
tion, soit par d'inevitables differences dans Ics vitcsses 
de circulation. La masse ainsi formec sera spherique, 
a peu pres bomogeoe; clle tournora aulour d'un axe 
plus ou muins perpendiculaire au plan dc I'anncau. 

Fig. 3i. 




Cc qui favorise, dans un anneau, la formation dc 
ces tourbillons transiloircs et leur reunion en un 
tourbillon unique, englobant loute la maliere de Tan- 
neau et meme unc partie de celle du milieu ambiant, 
c'est la lenteur du mouvemcnt dc cet anneau et 
surtout la faiblesse de I'attraction ccntrale. Celtc 
decomposition commcnccra done par les plus procbcs 
du centre et finira par les plus eloignes. 

Cette formation sera de longue duree. Pendant ce 
temps d'aulres matcriaux, non engages dans les gyra- 
tions primitives, tomberont vers le centre de ce cbaos 
k peine organise en decrivant toutcs sortes d'ellipses 
concentriquesexcessivement allongees. lis se rencon- 
treront dans la region moyenne et produiront la une 
agglomeration d'abord pen sensible, mais qui croltra 
peu k peu. II se formcra ainsi une masse centrale a 
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centre se dessinera une condensation croissante. Cos 
anneaux secondaires se deferont k leur tour en don- 
nant naissance k des planetes d'ordre inferieur, k des 
satellites circulant autour de la planete principale 
dans le sens de sa rotation. Par une heureuse circon- 
stance, quelques anneaux du petit systeme de Satume 
ont echapp^ k la destruction et n'ont pas forme de 
satellites. Les voici (_fig. 36). Ce sont eux qui ont 

Fig. S6. 




suggere a Kant et a Laplace la belle idee de ratta- 
cher a des anneaux de ce genre la formation de pla- 
netes se mouvant dans des orbites presque circu- 
laires('). 
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rapidity de lear circulation, i I'inorme pripondSrance de la masse cen- 
trale el i la faciliLf avec laquelle ils se siparenL el se ressoudeotaller- 
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Pendant cette nouvelle metamorphose k laquelle 
nous devons les systemes en miniature de Satume, 
de Jupiter, de Mars et de la Terre, le Soleil grandit, 
la force cent rale change de plus en plus d^allure. An- 
neaux non encore decomposes et plan^tes dej& for- 
nixes sent forces de se rapprocher progressivement 
du centre et d'accelerer leurs mouvements. Les chan- 
gements ainsi produits se sont operes sur une cchelle 
presque incroyable. Ainsi des planetes comme la 
Terre, Venus et Mercure, qui k leurs debuts mettaient 
un tr^s long temps k circuler autour du centre k peu 
pr^s vide de Tamas chaotique, ne mettent plus aujour- 
d^hui qu^un an, sept mois et trois mois. Mais aussi 
considerez qu^autrefois la plus grande partie de la 
masse de cet amas se trouvait en dehors de leurs or- 
bites, tandis que dXsormais cette masse enorme a 
passe tout entifere au centre pour former le Soleil. 
C'est li, peut-^tre, ce qu'il y a de plus singulier dans 
cette serie de metamorphoses. 

Formation des cometes. 

Plus nous avangons, plus les details se multiplient, 
mais sans nous obliger k recourir k de nouvelles sup- 
positions. Parmi les matXriaux non engages dans 
le tourbillon primitif, et decrivant en tout sens des 
ellipses allong6es autour du centre, il a dii s'en trouver 
qui echappferent a la condensation centrale. Ces ma- 
teriaux, partis des limites du chaos primitif, ont con- 
tinue a se mouvoir dans des courbes allong6es. Pour 
ces corps-li, le dXplacement des materiaux qui a forme 
le Soleil n'a pas produit I'acceleration que nous 
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yenons de si^aler pour les plan&tes. La dur^e de la 
revolution est rest^e considerable : seulement les 
orbites primitives sont devenues des ellipses presque 
paraboliques, ay ant leur foyer \k oA les premieres 
avaient leur centre. 

Et precisement parce que ces materiaux n^ont pas 
participe k la gyration premiere de droite k gauche, 
les corps qu'ils ont formes doivent se mouvoir, les uns 
dans un sens, les autres en sens inverse, de mani^re 
a r^duire k z^ro la somme des aires engendrees par 
leurs rayons vecteurs. D'ailleurs les plans de leurs 
orbites n'ont rien de commun avec celui 04 les pla- 
ne tes se meuvent; ils doivent presenter sur ce plan-li 
toutes les inclinaisons imaginables. Ce sont les co- 
rn^ tes. A toutes les ^poques on en a trouv6 ipeu pres 
autant de directes que de retrogrades. 

Satellites ritrogrades. 

Vous voyez oA nous aboutirions si nous ne connais- 
sions, comme au si^cle precedent, ni Uranus, ni Nep- 
tune : un soleil ayant fini par englober les -^ de 
Tamas primitif, et tournant sur lui-m^me de droite a 
gauche; une s^rie de plan^tes circulant aussi de 
droite a gauche dans le plan de Tequateur solaire; 
des system es de satellites circulant de droite k gauche 
autour de ces plan&tes animees elles-m^mes de rota- 
tion de m^me sens; enfin des centaines de com^tes 
indifferemment directes ou retrogrades. 

Que conclure de li? 

Si Ton croit, avec Newton, que les com^tes font 
partie de ce systeme aussi bien que les plan^tes, on 
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dira comme Newton : les mouvements si r^guliers et 
de m&me sens des planetes et des satellites n'ont point 
de cause m^canique ; car, si les planetes et leurs satel- 
lites sont directs, la moitie k peu pres des com^tes 
est retrograde, et ces astres affectent en outre toutes 
les inclinaisons. Une m^me cause mecanique aurait 
imprime m^me allure k tons ces corps. 

Si Ton se permet, comme Laplace, d'dter arbitrai- 
rement ce qui embarrassait Newton, c'est-i-dire les 
cometes, on prononcera, au contraire, qu'il a dft y 
avoir une cause mecanique capable d'imprimer & /oi^ 
les corps de notre systfeme, planetes et satellites, des 
circulations et des rotations de meme sens. 

£yidemment ces conclusions diametralement oppo- 
sees sont mal fondees toutes les deux. Newton et La- 
place croyaient avoir sous les yeux le monde solaire 
tout entier. Ces deux grands hommes ne pouvaient 
pr^voir que de nouvelles decouvertes en tripleraient 
Tetendue et qu'on y trouverait des satellites retro- 
grades. Us ont trop tdt generalise les faits connus de 
leur temps. 

La verite est que, si les planetes se meuvent toutes 
dans le sens direct, cela tient k ce que les gyrations 
du chaos primitif avaient lieu dans ce sens-li. L' asser- 
tion ne risque pas d'etre infirm^e par des decouvertes 
ulterieures. 

Mais le sens dans lequel une planete tourne sur 
elle-meme avec ses satellites ne tient pas du tout k 
cette cause; il tient k la nature de la force centrale. 
Les planetes formees k Tepoque oix cette force 6tait 
k peu pr^s proportionnelle k la distance tournent sur 
elles-mSmes, avec leurs satellites, dans le sens direct. 
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C'estle cas de laTerre, de Mars, de Jupiter et de Sa- 
turne. Or, dire que la force centrale elail alors pro- 
portionnelle k la distance, cela revient k dire que le 
Soleil n'existait pas. Nous voici done arrives k cette 
conclusion imprevue que ces plan^tes, la Terre en 
particulier, sont plus vieilles que le Soleil. On verra, 
dans le Chapitre suivant, que cette conclusion est con- 
firmee par la Geologic et la Pal^ontologie, sciences 
toutes nouvelles qui nous informent de ce qui s'est 
pass^ sur notre globe k des epoques reculees ou le 
systeme solaire n^etait pas encore complfetement 
achev6. 

Mais, plus tard, le Soleil s'est form^ par la reunion 
des materiaux non engages dans les anneaux ; il a fait 
le vide autour de lui. Alors la loi de la pesanteur k 
I'interieur du systeme a ete bien dilferente. Sous Pac- 
tion de la masse preponderante du Soleil (celle des 
autres corps n'en fonne pas la 700* partie), la pesan- 
teur interne est devenue proportionnelle k Tinverse 
du carre des distances, et tel est encore aujourd^hui 
r^tat des choses. 

Dans ce dernier cas, le mode de rotation d'un 
anneau de materiaux diffus subit un changement 
profond. H& tons-nous de dire que ce changement 
n'empfechera pas Tanneau de subsister ; la meilleure 
mani^re de le prouver serait de remettre sous vos 
yeux les anneaux de Saturne qui ont passe par ces 
peripeties. Les anneaux extremes qui avaient echappe 
jusqu'alors k la destruction, ceux d'Uranus et de Nep- 
tune, soUicites par cette forme nouvelle de la pesan- 
teur, au lieu de continuer k tourner tout d'une pifece 
comme les pr^c^dents et de presenter des vitesses 
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liDeaires croissant du bord Int^rieur au bord ext6- 
rieur(y?g'. 34, p. 2t)7),sedecompose^ontenfiletci^cu- 
laires animes de vitesses inversement proportionnelles 
a la racine carree de la distance au centre (^g- 3-j ). 

Fig. 3:. 



m 



Des lors les lourbillons qui s'y formeront, a I'epoque 
(te la decomposition de I'anneau, tourneront sur eux- 
mSmes en sens inverse du mouvement de circulation 
de I'anneau; ils seront done retrogrades, et le globe 
nebuleux qui linira par les reunir aura lui-meine une 
rotation retrograde. 

£videmmenl les satellites qui se formeront au sein 
de cet amas spherique seront retrogrades. Tel est Ic 
cas des systimes d'Uranus ( ' ) et de Neptune, el voilft 



(') U iTsUme d'Urtnus prcKote kuI une dirficulU parliculitre. Le 
plan ot M meuveDt tea Mtelliies, dapi te mbs ritrograde, est presque 



38o QUATRI^MB I'ARTIB. — CIIAPITRE XIII. 

comment un m^me systfeme peut presenter k la fois 
ces deux modes opposes de circulation. Cela tient au 
long temps exige pour la formation complete d'un 
systeme, et au changement de loi que presente la 
force centrale k mesure que le chaos initial passe, 
de I'etat d'un vaste amas homogene excessivement 
rare, k celui d'une puissante condensation cen- 
trale. 

Voila done le systfeme solaire que ni Newton, ni 
Laplace n'ont connu en entier. La figure suivante en 
donnera quelque id^e. 

EUe n'est pas complete; il faudrait superposer, a 
cet ensemble plat de plan^tes decrivant des cercles 
autour du Soleil, et de satellites decrivant des cercles 
encore plus parfaits autour de leurs planetes, il fau- 
drait placer, dis-je, des milliers de cometes parcou- 
rant des orbites tres elliptiques dans toutes les direc- 
tions imaginables, le tout voyageant dans Tespace, 
sans se disperser, quatorze ou quinze fois plus vite 
qu'un boulet de canon. Or ces mouvements si com- 



perpendiculaire k celui de Torbite de la plan^te, c'est-^-dire k celai de 
Tanneau g^n^rateur. II faut remarquer qu'Uranus a ^t^ form^ k uoe 
^poque interm^diaire entre celle des planetes k satellites franchement 
directs et celle de la plan^te Neptune & satellite franchement retrograde. 
Alors la masse du Soleil croissait rapidement ; la circulation de Tannean 
g^n^rateur add passer du premier mode au second pendant le conrsde 
la formation de la plan^te. 

II se pourrait done que la rotation, d'abord directe conform^meni au 
premier mode, ait ^t^ ensuite forc^e de devenir retrograde vers I'^poque 
de la formation definitive. Le conflit de ces deux tendances, s'exer9aDt 
par des additions successives de nouveaux materiaux, dans des plans 
differents, aura force requateur primitif de la planete naissante k s'io- 
cliner peu & peu sur le plan de Tanneau, de maniere k lui devenir per- 
pendiculaire et finalement k depasser cette position vers le sens retro- 
grade. 
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plexes repondent tout simplement k la vitesse et k la 



Fig. 38. 
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direction du chaos primitif, au sens, au moment et 
au plan de ses gyrations. 
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CHAPITRE XIV. 



CONCORDANCES GAOLOGIQUES 



La Terre formie avant le SoleiL 

Le Soleil depense annuellement une quantite de 
chaleur exprimee par 

3 5 3 5 ooo ooo ooo ooo ooo ooo ooo ooo ooo*^** ; 

prenons-la pour unite. 

D'aulre part, la chaleur developpee jusqu'a ce jour 
par la formation du Soleil, aux d^pens du chaos pri- 
mitif froid et obscur, est de 

i45ooooo de ces unites. 

Done le Soleil n'a pu rayon ner la chaleur et la lu- 
miere avec I'intensite actuelle pendant quinze mil- 
lions d^annees. 

Or la longue serie des etres vivants qui ont succes- 
sivement peuple la Terre, gr&ce k une temperature 
au moins egale k celle d^aujourd^hui, a exigi, d'apres 
les Biologistes, bien des millions d^annees pour leurs 
transformations successives, depuis les cellules pri- 
mitives jusqu^aux vers arenicoles, et depuis ceux-ci 
jusqu^aux mastodon tes,jusqu^& T^lephant meridional 
dont on admire aujourd^hui le gigantesque squelette 
fossilise dans la galerie de M. Gaudry. 
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Les Geologues qui etudient les nombreuses couches 
sedimentaires lentement d^pos^es au sein des eaux 
sur une epaisseur 6norme, et les alternatives fre- 
quentes de depdts lacustres et de depdts d^origine 
marine, reclament aussi, d^apr^s les Evaluations les 
plus mod^rees (*), une vingtaine de millions d^ann^es 
pour la formation de cette partie de I'Ecorce terrestre 
accessible a leurs investigations, savoir : 

1 5 millions pour T^poque primaire, 
4 millions pour T^poque secondaire, 
2 millions pour T^poque tertiaire. 

Malgre le vague de ces estimations, il y a U une 
contradiction frappante entre les donnees de TAstro- 
nomie et les exigences de la Geologic et de la Bio- 
logic. 

Cette contradiction a dd paraltre insoluble k ceux 
qui admettent, avec Laplace, que les plan^tes sont 
sorties successivement de la masse du Soleil, car, de 
sa provision susdite de chaleur, il faudrait defalquer 
celle qu'il a perdue pendant les formations succes- 
sives de Neptune, d' Uranus, de Saturne, de Jupiter, 
des petites planetes, de Mars et de la Terre elle- 
mSme. 

A moins de fermer les yeux, de rejeter des don- 
nees g^nantes k seule fin de r^duire la dur^e des 
grands phenom^nes de THistoire naturelle de notre 
globe, il faut bien conclure que notre globe est plus 
ancien que le Soleil; en d'autres termes, les premiers 
rayons du Soleil naissant ont dft eclairer une Terre 

(■) Traite de Geologic de M. A. de Lapparent, p. laSS. 
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d&]k consolid^e, dejk remaniee par les eaux sous Fin- 
fluence de la seule chaleur centrale. 

Cette conclusion singuli^re est precisement celle 
qui ressort de la cosmogonie pricedente. Elle a besoin 
de quelques eclaircissements. 

La Terre a 6te produite, comme tons les astres, par 
la reunion de materiaux primitivement dissemines 
dans un espace beaucoup plus grand que ses dimen- 
sions actuelles. Si Ton admet pour cet espace une 
sphere de rayon 200 fois plus grand que celui de notre 
globe, on Irouve que sa chaleur de formation est de 
8800**' par chaque kilogramme de matiere (*). Avec 
une pareille chaleur d'origine, la Terre a d<i passer 
par I'etat de fusion ignee. C'est gr&ce a cette fluidite 
initiale que ses materiaux se sont disposes par ordre 
de densites decroissantes du centre a la surface. Mais 
enfin la surface a fini par s'encroAter. Des lors cette 
croiite solide, d'abord tres mince, a supprime la radia- 
tion lumineuse. A partir de cette epoque, la chaleur 
est res tee emmagasinee dans la masse fluide inte- 
rieure ; elle n'en pouvait sortir que par la voie exces- 
sivement lente de la conduction dans la masse interne 
et k travers I'^paisseur de I'ecorce deja formee . Aujour- 
d'hui, par exemple, on a calcule que la chaleur interne 
ne contribue pas pour plus d'un cinquieme de degre 
k la temperature dons nous jouissons, mais aussi les 
Geologues attribuent k la croAte terrestre actuelle une 
epaisseur de dix lieues. 

II n'en etait pas ainsi dans les premiers temps. La 

( *) Oo trouverait ua aombre de m6me ordre k tres peu pr^s en choisis- 
sant an autre rayon, tel que 260 au lieu de aoo. II suffit qu'il soit grand 
par rapport au rayon actuel de la Terre. 
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chaleur interne n'avait k traverser qu'une faible ^pais- 
seur d'ecorce solide : elle devait done parvenir plus 
aisement k la surface et se conserver plus longtemps 
dans les couches basses d^une atmosphere bien plus 
epaisse qu'aujourd'hui. Ce n'est pas trop de dire que 
cette chaleur etait capable de maintenir les eaux k 
Tetat liquide et mdme d'en ^vaporer une partie. Le 
travail geologique a done commence par Taction des 
eaux et de Tatmosph^re, sous forte pression, et sans 
autre lumiere que celle des ^toiles. 

Dans ces conditions^ les i45ooooo unites de radia- 
tion solaire, dont il faut d^falquer, il est vrai, T^norme 
provision de chaleur que le Soleil possMe actuelle- 
ment, ont pu largement suffire k toutes les exigences 
de ces Sciences qui ont fait de nos jours de si mer- 
veilleux progr^s. 

JusquUci les astronomes avaient les coudees fran- 
ches pour ^difier leurs systemes cosmogoniques. Au- 
jourd'hui il nous faut compter avec deux sciences 
nouvelles, la Geologic et la Pal^ontologie, qui nous 
apportent, sur les epoques cosmogoniques, des docu- 
ments irr^cusables. On vient d'en voir un exemple : 
en voici un second. 

Explication du grand phenomine paUothermal. 

L'etude de la flore des temps primitifs prouve que, 
jusqu'au milieu de I'epoque secondaire, c'est-k-dire 
pendant des millions d'annees, une vegetation essen- 
tiellement tropicale a regne sur toute la Terre, de 
I'equateur aux pdles, k la faveur d'une temperature 
uniforme de 20° k 20**. A ces Epoques reculees, il n'y 
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avail ni saisons, ni climats, et Feclairement du globe 
s^^tendait au dela des cercles polaires. 

Impossible d'expliquer ce grandiose phenom^ne 
en faisant varier robliquili de 1 ecliptique ou la situa- 
tion des pdles k la surface de la Terre. 

M. le D'' Blandet crut trouver dans Thypo these de 
Laplace le moyen de lever la difficulte. Si, k Pepoque 
primaire, le Soleil avail eu un diamfetre angulaire de 
47° (double de Tobliquit^ de Tecliptique), au lieu de 
son diametre actuel de 82', les nuits prolong^es et le 
froid glacial des pdles auraient ete supprimes. Or, 
pensait M. Blandet, cette simple supposition Con- 
corde parfaitement avec Phypothese cosmogonique de 
Laplace; il suffit d'admettre que Tepoque geologique 
en question a coincide, k peu pres, avec celle oix V6nus 
venait de se former aux depens de Tatmosphere du 
Soleil. 

Ce savant g^ologue vint me consul ter k ce sujet. Je 
lui fis remarquer que, dans Thypothese de Laplace, 
alors admise par lout le monde, c'elail Tatmosphere 
excessivemenl rare du Soleil, et non sa photosphere 
qui avail successivemenl occupe, en se contraclant, 
les regions des planeles successives. A Tepoque indi- 
qu6e, le diametre du Soleil visible devail elre tout au 
plus triple, et non pas 86 fois plus grand qu'aujour- 
d'hui. D'ailleurs, en admeltant k toute force son So- 
leil de 47% on n^obtiendrait pas une temperature de 20* 
k 25** aux p61es sans exagerer enormement la tempe- 
rature des autres regions. Maisje nepouvais alors que 
lui signaler des difficulles, tandis que M. Blandet vou- 
lait des solutions. Ne Irouvant pas d'aulre issue dans 
I'ordre desid^es du temps, il s'en tint k son hypothtee 
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et finit par la publier. Elle est aujourd^hui acceplee 
par des geologues eminents (*). 

Avec la nouvelle ih^orie cosmogonique, ces contra- 
dictions disparaissent. La Terre etant plus ancienne 
que le Soleil, le Soleil tel que nous le voyons aujour- 
d'hui n'existant pas k I'^poque primitive, il n'y avait 
alors ni saisons, ni climats; la temperature superfi- 
cielle determin^e par la seule chaleur interne etait 
partout la m^me, aux p61es comme k Tequateur. Au 
lieu et place de ce globe eblouissant, k puissante radia- 
tion calorifique, que nous nommons le Soleil, il n'y 
avait que des materiaux epars convergeant de tous 
cotes vers le centre du systeme planetaire. lis y pro- 
duisaient peu k peu, trfes lentement, par leur ren- 
contre, un vaste amas faiblement lumineux, emettant 
a peine un peu de chaleur, sans figure definie. Or il 
est permis d'attribuer a cet amas des dimensions bien 
superieures k celles du Soleil actuel, car, dans cet 
ordre d'idees, on n'est pas limite par une duree de 
rotation necessairement liee k la revolution de telle 
ou telle planete, comme dans I'hypothese de Laplace. 
Ainsi se trouvent reuniesbien simplement toutes les 
conditions du ph^nomfene paleothermal, savoir Tuni- 
formite du climat et Tillumination du globe tout entier. 

II reste a voir si la chaleur de formation du globe a 
pu y suffire pendant des millions d'ann^es, si la croAte 
superficielle n'a pas oppose k son passage un obstacle 
infranchissable, et si la faible lumi^re d'un Soleil tout 
a fait rudimentaire est d' accord avec les exigences de 
la vegetation primitive. 

(*) Traite de Geologie de M. de Lapparent, p. xsSs (i** ^dit.)' 
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I. Pour enlretenir aujourd^hui la tempiratore su- 
perficielle de noire globe (k i6®enmoyenne)le Soleil 
nous verse, par mfelre carre et par seconde, o^\ i don t 
une partie est r^flechie vers I'espace. Supposons que^ 
pour maintenir celle mSme temperature k 20**, la eta— 
leur centrale ait dA fournir o**^, 1 25 par seconde et psii* 
metre carr^, et ce, pendant toute la duree deTepoque 
consid6ree, soit i5 millions d^ann^es. La quantite de 
chaleur d^pensee sera de 

60000000000000**'. 

Or une pyramide ayant un mStre carr^ de base k la 
surface du globe et son sommet au centre contient 
un peu plus de 10 000 millions de kilogrammes de 
matifere. A raison de pr6s de 9000"* par kilogramme, 
sa provision de chaleur (due k la formation de la 
Terre) est de 

lOOOOOOOOOOOOOO**'. . 

11 en reste done 

40000000000000, 

c'est-i-dire 3 600^ par kilogramme, pour fournir k la 
d^perdition qui repond aux autres ipoques geologi- 
ques beaucoup moins longues, et pour maintenir k 
Tetat de fusion plus ou moins visqueuse le noyau mi- 
tallique de la Terre. 

Ce simple calcul fixe assez bien les id6es sur les 
ressources de la chaleur interne; il montre qu'il n'y 
a k craindre de ce c6t^ aucune impossibility. 

II. II faut en second lieu que cette chaleur ait pu 
passer k travers F^corce terrestre malgr^ le peu de 
conductibilit^ des roches et des couches qui la com- 
posent. Je m'explique cette longue permeability, dont 
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la croAle actuelle, epaisse de 40*"", est si eloignee, 
par la minceur de Tecorce primitive, el aussi par les 
courants de convection qui, gr&ce k la fluidite de 
la masse interne bien plus chaude qu^aujourd^hui, 
apportaient la chaleur de cette masse jusqu^^ la pelli- 
cule superficielle, et s^opposaient ainsi k un rapide 
epaississement de cette premiere croAte. 

On objectera, il est vrai, la promptitude avec la- 
quelle les laves de nos volcans se recouvrent d'une 
croAte solide presque impermeable a la chaleur in- 
terne. Mais ces laves epanchees sont dans des condi- 
tions tout autres que la croftte primitive; celle-ci a 
ete profondement remaniee par les combinaisons chi- 
miques qui se sont lentement achevees sous les eaux. 
Nous n^en connaissons gu^re que la couche de granit 
qui enveloppe le globe tout entier, et certes celle-ci 
n^a pas dil sa formation k des actions purement ignees, 
comme les laves qui viennent aujourd^hui de si 
grandes profondeurs. Rien n'empeche d'admettre 
que les couches primitives ont ^te bien plus permea- 
bles k la chaleur, et de fait il faut bien qu41 en soil 
ainsi puisqu^elle a donne passage k un refroidissemen t 
qui se mesure par des lieues d'epaisseur de la croAte 
consolidee. 

II faut d'ailleurs se representer la Terre comme 
etant recouverte en grande partie par des mers dont 
les eaux etaient chaudes et non froides comme aujour- 
d'hui, eaux dont la temperature croissait avec la pro- 
fondeur au lieu de decroltre jusqu'i — i** et — 2°. 
Get etat de choses, dont la repartition des anciens 
polypiers nous donne un exemple, a dure long- 
temps et n^a change qu^apres la consolidation d^unc 

'9 



290 QUATRlfeXe PARTIB. — CHAPITRB XIV. 

partie de F^corce terrestre qui a dH intercepter plus 
completement le flux de la chaleur interne, sauf dans 
les lieux oA cette ecorce est restee fracturee j usque 
dans ses profondeurs. U faut bien d^ailleurs que la . 
plus grande partie des 9000*^*^ par kilogramme actuel- 
lement d^pensees ait passe par la croAte solidifiee. 
Grftee a leur quality de chaleur obscure et k Tenorm e 
atmosphere humide des anciens temps, elles auront 
plus aisement contribue k entretenir la temperature 
superficielle que ne le fait aujourd'hui la chaleur lu- 
mineuse du Soleil. 

III. Reste la faiblesse de Tillumination due aux 
rudiments solaires de I'epoque. Ici les pal6ontolo- 
gistes nous fournissent eux-memes la reponse. Les 
fougeres qui puUulaient alors sont justement des veg6- 
taux qui recherchent Tombre. Les premiers insectes 
dont on ait retrouve les restes appartiennent k des 
families qui vivent de preference dans des lieux 
obscurs. Les premiers animaux articules terrestres 
sont des scorpions. Ge n'est done pas par un exc^s de 
lumiere que se caracterise la flore secondaire a ses 
d6buts, mais par une repartition uniforme de la cha- 
leur des tropiques s'etendant d'un pole a Tautre sans 
variation sensible ( * ). 

Si la chaleur centrale de la Terre et les faibles ra- 
diations lumineuses d^un Soleil naissant out suffi a la 
flore et k la faune des temps primitifs, il a fallu une 
lumiere plus puissante, un Soleil complet pour don- 
ner a la vie veg^tale et animale ses magnifiques deve- 
loppements ulterieurs. Mais en m6me temps les cli- 

(*) Traite de Geologie de M. A. de Lappareat, p. ia49 (i'*ddii.)- 
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mats se sont montr^s, el la vie a dii se retirer des 
regions polaires, a mesure que la chaleur centrale ces- 
sait de se faire senlir. Ainsi les ^poques geologiques 
ofiFrenI un veritable parallelisme avec les ^poques 
cosmogoniques. Cest ce que j'ai tAche de mettre en 
evidence dans les deux Tableaux suivants. 

i*" TABLEAU. 
Formation dn systeme solaire. 

Conditions initial es. 

Amas chaotique homogene, a peu pres spherique, au sein 
duquel r^gnenl de lenls mouvements tourbilionnaires afieclant 
une panic seulement de la masse. 

I** EPOQUE. 

Force centrale interieure de la forme Xr, 

Reguiarisation spontaaee des mouvements gyraloires, el 
formation d'anneaux tournant dans un mSme plan et en sens 
direct autour du centre de gravite. 

Les autres parties de Tamas tombent vers le centre en d^cri- 
vant en tous sens des ellipses allongees concentriques k Tamas. 

2' EPOQUE. 

Mime force centrale d peu pr^s. 

Formation des plan^tes au sein des anneaux lesmoins ^loi- 
gn^s du centre. 
Formation de leurs satellites. 
Premiers delineaments de la masse centrale. 

3" EPOQUE. 

Force centrale de la forme ar -\ — -- 

Formation lentement progressive du Soleil. 
Les plan^tes se rapprochent du Soleil. 
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Formation du systeme retrograde d*Uranus. 
Formation du sjsteme encore plus franchement retrograde 
de Neptune. 



4*^ EPOQUE. 

Force centrale de la forme -r • 

Le Soleil definitivement form6, entour^ d*une photosphere 
stable, ne regoit plus d'apport exterieur. 

Les mouvements du sjsteme entrent dans une phase de 
stabilite definitive. 

5* EPOQUE. 

Mime force centrale, 

Densite croissante du Soleil; ralentissement des courants 
verticaux qui alimentent la photosphere. 

Extinction de la photosphere. 

Encro&tement superacid du Soleil. 

Continuation indefinie des mouvements astronomiques du 
sjsteme. 

2« TABLEAU. 

Concordance des epoqnes geologiqnes avec la cosmogonie. 

Piriode de r incandescence de la Terre. 

Chaleur due au mode de formation. Dans la masse entiere- 
ment liqu^fi^e les couches concentriques se disposentsuivant 
Tordre des densites. Dimensions notablement plus grandes 
qu^aujourd^hui; rotation beaucoup plus lente. La forme est 
celle d'un ellipsoi'de de revolution a peine aplati aux p6les de 
la rotation. 

Oxjdation des couches superficielles allant en d^croissant 
avec la profondeur. 

Vaste atmosphere contenant toute Teau ainsi produite et les 
gaz restes libres. 

Maries lunaires dans la masse fluide. 
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PERIODE ANTEZOIQUE. 

Extinction du globe. 

Formation d'une premiere croiite solide : suppression 
immediate de la radiation lumineuse. 

Les eaux commencent a se d^poser sur le sol. Remaniement 
mecanique et chimique de la croiite par les eaux, sous la 
pression d*une vaste atmosphere. 

Les marges lunaires de la masse en fusion , g^u^es par T^corce 
solide, s*att6nuent et tendenl a disparattre. 

PERIODE PRIMAIRE. 

£clairement faihle dd au Soleil naissant. 

La croCite deja formee s^^paissit lentement et se fendllle. La 
faible pression des marees internes, jointe a la contraction, 
force la matiere en fusion a monter par les Assures et mSme a 
s^^pancher au-dessus des fragments de T^corce. 

La temperature superficielle ou a^rienne est exclusivement 
due a la chaleur interne; eile est la m^me de T^quateur aux 
p6]es. Ni climats, ni saisons. Les eaux profondes sont chaudes 
et non pas froides. 

Vaste atmosphere prot^geant la Terre contre le refroidisse- 
ment. Courants superieurs paralleles k T^quateur. Pas de 
regions sans pluie; pas de neiges. 

Marees oceaniques exclusivement lunaires. 

Le refroidissementplus rapidedu fond des mers determine 
un exces de pression de T^corce sous-marine sur la masse 
fluide int^rieure et provoque Texhaussement progressif des 
terres ^merg^es moins 6paisses. 

Premieres radiations lumineuses du Soleil naissant et encore 
inform e. 

La Terre est faiblement ^clairee, m^me aux p6les. 

Vie veg^tale et animale se developpant uniformement sur 
toule la Terre. 
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PBRIODB 8EC0NDAIRE. 

Lumiire solaire croissanie. 

Au d^but, la vie v6getale et animale continue a se deve- 
lopper identiquement par toute la Terre. 

La croCkte s^epaissit ; la chaleur obscure de la Terre dimin ue. 
Rotalion diurne plus rapide. 

Le Soleil prend figure et grandit ; la Terre s'en rapproche de 
plus en plus, et la duree de sa revolution diminue rapidement. 

La radiation solaire devenue plus intense conimencea com- 
penser la diminution progressive de la chaleur centrale. 

Formation des continents et des chatnes de montagnes. 

Dans la seconde partie de cette p^riode, les saisons font 
sentir leur influence. Les climats commencent a se dessiner 
et a modifier puissamment la faune et la flore secondaires. 

Les marines lunaires sont deja un peu alterees par Taction 
du Soleil. 

PERIODE TERTIAIRE. 

Pleine illumination solaire. 

La contraction du globe se ralentit. L'afflux de la chaleur 
centrale est reduit a de faibles proportions. 

Le Soleil atteint rapidement son maximum d'activite. II ne 
rcQoit plus d^accroissement dans sa masse. 11 est entoure d*une 
photosphere complete. 

La Terre parcourt son orbite definitive. 

La vie atteint presque son maximum d^energie et de diive- 
loppement dans les climats accessibles. 

L'atmosphere est reduite a peu pres a ses dimensions ac- 
tuelles. 

Vicissitude complete des saisons. Climats polaires et tropi- 
caux. Glaces polaires; leur fusion alternative. 

Le mode de refroidissement, dii au froid des p6]es, est en 
plein fonctionnement. Courants polaires sous-marins mainte- 
nant une temperature voisine de z^ro au fond des mers. 

Le refroidissement toujours plus rapide du fond des mers 
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determine la formation des chatnes de montagnes puissantes 
le long des lignes de fracture. 

Apparition des neiges ^temelles et des glaciers sur les 
haules montagnes. 

Les courantsatmospheriques sup^rieurs d6vient nettement 
vers le nord-est, sur notre hemisphere, et se localisent. Re- 
gions sans pluies. 

Phenomenes volcaniques dus a Finjection accidentelle des 
eaux ou de la vapeur d^eau, a haute pression, dans les couches 
igiiees, par les lignes de fracture s'entr^ouvrant en has. For- 
mation souterraine de laves foisonnantes et parfois explosives. 
Maries pleinement luni-solaires. 

PERIOOE QUATEHNAIRE. 

Leger ddclin de I'activite solaire. 

Sauf cet imperceptible declin, plut6t soupgonn^ que 
prouve ('), cette phase est caract^ris^e par la disparition de 
toute influence cosmogonique et Tetablissement d*une stabi- 
lity parfaite dans toutes les directions. Stability des dimen- 
sions du systeme planetaire, stabilite de la radiation du Soleil, 
stability de la constitution chimique de Tatmosphere, enfin 
stability de la rotation et de la figure de la Terre dont I'apla- 
tissement a atteint la valeur actuelle ('). 

Le sol seul n^est pas absolument stable; continuation alfai- 
blie des lents mouvemenls de bascule des fragments de Vk- 
corce terrestre, causes par Tin^gal refroidissement de ces 
fragments, les nns continentaux, les autres sous-marins, et 
par Taccumulation des sediments sur ces derniers. 

P^riode glaciaire (hemisphere nord) se rattachant k ces 
mouvements de bascule. 



(*) Le Soleil, etoile blanche d'abord et du premier type spectral, a 
en juger par son enorme provision de chaleur d'origine, est actuellement 
an peu jaunfttre, et a passe au second type. 

(') La Terre a conserve, k travers toutes ces revolutions, sa figure 
primitive, celled'un ellipsoYdede revolution legerement aplati aux p61es; 
I'aplatissement seul a change. 
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Continuation affaiblie des ph^nomenes volcaniques. 

Depuis longtemps la vie a abandonn^ les contr^espolaires, 
les hautes cimes et les regions sans pluies (deserts). Elle se 
particularise de plus en plus sur des habitats determines par 
les climats et le relief du sol. 

Persistance au fond des mers d^une faune analogue a celle 
qui regnait aux ^poques anterieures. 



CHAPITRE XV. 



DE LA VIE DANS L'UNIVERS 



J'ai signal^ k plusieurs reprises Thiatus qui s'esl 
produit au xvi* siecle dans les idees cosmogoniques. 
Pour les Anciens, les notions de Monde et d'Univers 
se confondenl. L'univers est fait pour Thomme; en 
dehors de la Terre il n'y a pas d'^tres vivants, mais 
des essences siderales, incorruptibles, non sujettes k 
la generation et k la mort. A partir duxvi* siecle, une 
idee toute nouvelle surgit. On s'est dit que Tunivers 
doit se composer d'une infinite de mondes ayant 
chacun, comme le n6tre, un Soleil pour centre, et 
que ce vaste ensemble ne pent avoir ete cree pour 
rien ; que la Terre, insignifiante sous tons les rapports, 
ne saurait avoir seule le privilege de porter des etres 
vivants et inlelligents. Vous avez vu cette idee poindre 
sous la plume de Newton. Les mondes habites, la vie 
repandue k profusion dans Tunivers sous les formes 
les plus varices : quel vaste champ pour Timagination I 

Pour Timagination, soit; mais pour la Science, 
non. Sur le point de fait la Science est et restera 
muette. 

Cette question de la pluralite des mondes habitus 
a ete traitee de main de maitre par Fontenelle (*). 



(*) Entretiens sur la pluralite des mondes, viidilis et rajeunis par 
M. A. BoiHot. 
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CVtail, vers la fin du xvii* siecle, un ihime ing6nieux 
propre k familiariser les esprils avec le vrai sysleme 
du monde, alors peu r^pandu. Aujourd'hui il serait 
moins facile d'interesser le public aux habitants pre- 
sumes de mondes invisibles. 

L'id^e que Tunivers a ete cr6e pour servir d'habi- 
tation k des 6tres plus ou moins semblables a nous 
pr^occupe encore des esprits qu'une sorle de disci- 
pline intellectuelle n'ecarte pas de la recherche des 
causes finales. Le P. Secchi, par exemple, apres 
avoir decrit en astronome consomme la s6rie des 
mondes dontTunivers se compose, s'ecrie : 

Que dire de ces espaces immenses et des astres qui ]es rem- 
plissent? Que penser de ces etoiles qui sont sans doute, comme 
notre Soleil, des centres de lumiere, de chaleur et d^activite, 
destines comme lui a enlretenir la vie d^une foule de creatures 
de toute espece? Pour nous, il nous semblerait absurde de 
regarder ces vastes regions comme des deserts inhabites; elles 
doivent 6tre peupldes d^etres intelligents et raisonnables, 
capables de connaltre, d^honorer et d^aimer leur cr^ateur (^). 

C'cst assurement une bonne pensee; mais il faut 
savoir distinguer ce qui est du domaine de Timagina- 
tion pure de ce qui appartient a la science positive. 
Descartes a nettement trace cette ligne de demarca- 
tion en disant : 

Nous ne nous arrdterons pas k examiner les fins que Dieu 
s^est propos^es en errant le monde, et nous rejetons enliere* 
ment de notre philosophie la rechercbe des causes finales; car 
nous ne devons pas tant presumer de nous-m^mes que de 
croire que Dieu nous ait voulu faire part de ses conseils ; mais, 

(*) Secchi, Le Soldi, p. 4i7< 
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le consid^rant comme Tauleur de toules choses, nous Uche- 
rons seulement de trouver, par la faculty de raisonner quMl 
a mise en nous, comment celles que nous apercevons par 
rentremise de nos sens ont pu Sire produites (*). 

Pour certaines secies philosophiques, Tidee de la 
vie universelle a une autre portee, c'est une sorte de 
dogme. Ainsi les materialistes a la fagon d'fipicure ne 
doutent pas que la vie ne s^etende a tous les astres. 
Les mSmes forces brutes qui ont peuple la Tcrrc 
d'etres intelligents se retrouvent partout : partout 
dies doivent aboutir aux mcmes resultats. De memc 
ies pantheistes voient partout la substance spirituelle, 
en lutte avec les entraves de la matiire, s'elever peu 
a peu, sur le the&tre infini et eternel de Tunivers, k la 
vie et k la connaissance de soi. Puis viennent les mys- 
tiques, qui croient que les &mes, degagees des liens 
dii corps, vont d'astre en astre en quete d'une vie 
nouvelle, toujours plus elevee. 

Tous s'accordent k invoquer Tappui de la Science ; 
ils invitent les astronomes k se prononcer en faveur 
de leur conception favorite, et s'indignent s'ils ren- 
contrent chez eux des doutes ou des reserves. Certes, 
un astronome se gardera bien de dire que la Terre 
seule est habitee, il n'en sait absolument rien; mais, 
si on le presse au sujet de la vie universelle, voici ce 
qu'il r^pondra : Regardez le ciel et dites-vous bien 
que, de ces myriades d'astres que les lunettes vous y 
font voir, aucun n'est habite, puisqu'ils sont tous en 
pleine incandescence. Aucun ne le sera jamais parce 
qu'i I'epoque de leur extinction, alors qu'un ^tre 

(*) Principes de la Philosophies t. II des CEuyres de Descartes, p. 81. 
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vivanl pourrait mellre le pied sur leur croAte refroi- 
die el solidifiee, il n'y aura pas, k cause de leur 
immense eloignement mutuel, de soleil voisin pour 
d^partir k chacun d'eux la lumiere el la chaleur. 

La vie, en effet, une vie largement developpee ne 
peul naltre que sur les plan^tes eteintes, invisibles, 
qui circulenl peut-etre autour de ces soleils. Or com- 
ment savoir si elles sont habitues? nous ne les voyons 
m^me pas. Quantaux planfeles de notre propre monde, 
jamais nous n'y cherchons de traces, meme indirectes, 
d'^tres vivants : elles sont trop loin. II n'y a dans le 
monde solaire qu'un seul astre, la Lune ( ' ), sur lequel 
ii y aurait chance de decouvrir , non des habitants, il 
faudrait pour cela qu'ils-fussent aussi grands que les 
pyramides d'Lgypte, mais de simples indications de la 
vie. On les a longtemps cherchees, mais en vain : la 
Lune est un desert. Vous le voyez, avec les astro- 
nomes, les partisans de la vie universelle jouent de 
malheur. 

L'astronome dira encore que, pour la Science, celte 
question se reduita une autre bien plus accessible el, 
par cela mfime, veritablement interessante, celle des 
conditions de la vie dans Tunivers. En Tetudiant, 
nous verrons combien ces conditions sont multiples 
et etroites, surtout pour les fitres les plus eleves, et 
nous serons conduits k reconnaitre, non pas cerles 
qu'elles ne sont realisees que sur notre globe, mais 
que, dans notre propre monde solaire, bien peu 
d'astres les remplissent. Nous ne savons si ceux-li 



(') Voir, dans VAnnuaire du Bureau des Longitudes pour i88i,oia 
Notice sur la Comparaison de la Lune et de la Terre au point devue 
giologique. 
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sont habites, mais ce que nous sommes en droit 
d'affirmer, c'esl que les autres, bien plus nombreux, 
sont aussi deserts que notre Lune. 

Conditions de la vie dans VUnivers. 

Nous rencontrons tout d'abord une objection vul- 
gaire. On avoue que, d'un monde k Tautre, les milieux 
varient probablement du tout au tout; mais, s'il s'agit 
de la vie, il ne serai t pas rationnel, dit-on, d'en juger 
par ce qui se passe sous nos yeux, sur notre propre 
globe. Nous risquerions fort de raisonner comme 
un individu qui n^aura it jamais vu de flcuves, de lacs 
ou de mers : celui-li soutiendrait que la vie ne peut 
s'etablir hors d'une atmosphere respirable; pourlui, 
tout etre penetrant dans les eaux devrait y etre as- 
phyxia. Et pourtant les eaux sont abondamment peu- 
plees. De meme, ajoute-t-on, la vie, avec sa flexibilitc 
indefinie, s'accommode des circonstances les plus di- 
verses ; il n'est done pas permis de prononcer qu'ellc 
est absente dans des regions eloign6es de I'univers, 
par cela seul que les milieux ou les conditions seraient 
differents des n6tres. 

Sans doute si des salamandres incombustibles vi- 
vaient dans des milieux incandescents, si des chimeres 
voletant dans le vide pouvaient s'y nourrir d'inten- 
tions secondes, comme on disait plaisamment au 
moyen &ge (*), nous n^aurions qu'a clore ici ce 
Chapitre. 

Mais les biologistes ne sont pas de cet avis : ils espr- 



( * ) Utrum chimoera, volitans in vacuo, possit comedere secundas 
inlentiones. 
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rent expliquer les ph^nomenes de la vie par les lois 
ordinaires de la M^canique, de la Physique, de la 
Chimie, et, comme ces lois ne sont pas speciales a la 
Terre, comme elles s^appliquent i Tunivers entier, il 
en doit etre de meme des conditions generales qu'on 
en deduit pour I'existence des etres vivants, condi- 
tions d'autant plusctroites qu^il s'agit d^animaux d'un 
ordre plus eleve. 

II y a des conditions de divers ordres, astrono- 
miques, mecaniques, geologiques, physiques et chi- 
miques. La premiere de toutes a trait i la tempera- 
ture. 

L'univers nous presente toutes les temperatures 
imaginables, depuis le froid absolu de — 273® dent nos 
physiciens approchentde plus en plus dans leurs eton- 
nantes experiences, jusqu'aux temperatures eifroya- 
bles de millions et de millions de degres qui regnenl 
a rinterieur des moindre soleils. Gette echelle immense 
comprend tous les phenomenes mecaniques et phy- 
siques. Les actions chimiques y occupent une place 
restreinte : au deli de quelques milliers de degres, 
les affinit6s disparaissent, les corps sont reduits en 
leurs derniers elements. Mais la vie y occupe une 
place bien plus restreinte encore : sur cette immense 
echelle thermometrique, ou s'enregistrent tous les 
phenomenes de la nature, la vie ne va que de 0° a 
-h 5o**. Au-dessous de o**, les germes ne se develop- 
pent plus, ils sont gel6s. Au-dessus de 60°, ils ne se 
d6velopperaient pas davantage : ils sont cuits. Ces 
limites s'^tendent un peu plus pour les ^tres micro- 
scopiques ; elles se ritrecissent au contraire s'il s'agit 
d'etres plus eievis. 
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Ainsi la vie a besoin d'une sorte d'etuve entretenue 
a une temperature presque constante. Elle ne trouvera 
place dans les mondes de Tunivers que la oi!l une ^tuve 
de ce genre se trouvera r6alis6e, c'est-i-dire un 
milieu appropri^, doucement et constamment chauffe 
par une source de chaleur capable de durer des mil- 
lions d^ann^es. La chaleur ne suffit pas : la vie a 
besoin de lumiere et il faut que cette lumiere soit k 
radiations completes, c'est-i-dire qu'elle ^mane d'une 
source k haute temperature. Des lors il est impossible 
d'imaginer une autre solution que celle-ci : I'etuve 
doit ^tre un globe iteint, proteg6 par une vaste at- 
mosphere, place & juste distance d^un soleil, ou nais- 
sant, ou complete 

A ce point de vue il est bien remarquable que la 
formation de Funivers, aux depens d'un chaos primi- 
tif, ait realise plusieurs millions de fois Tune de ces 
conditions, c'est-a-dire des soleils presque tons capa- 
bles de fournir autour d'eux, pendant des millions 
d'annees, la chaleur et la lumiere n^cessaires k la 
vie. Et, si Ton s'en tenait k ce premier apergu, on 
pourrait croire que la vie doit peupler des mondes par 
millions. Mais il s'en faut de beaucoup que la seconde 
condition soit remplie de meme dans la sphere d'acti- 
vit6 de chaque soleil. Nous avons vu, au Ghapitre 
precedent, que chaque lambeau du chaos primitif a 
eu ses conditions propres qui ont determine le resultat 
final. Les uns auront abouti k une etoile isoiee, sans 
planete circulant autour d^ elle ; d'autres, k une etoile 
centrale entouree de tres petits corps circulant en tons 
sens comme nos cometes; d'autres, a des etoiles dou- 
bles ou triples k mouvements excentriques; d'autres 
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enfin, mais k litre tres particulier, ont abouti a une 
etoile entouree de planetes se mouvant dans des 
orbiles presque circulaires. 

Ges derniers sonl les seuls ou la vie puisse s'etablir 
et se developper largement; et encore, en chacuii 
d'eux, sur quelques globes seulement, car loutes les 
planetes d'un m6me systfeme ne satisferont pas neces- 
sairement aux autres conditions non moins n^cessaires 
que nous allons passer en revue. 

Ges restrictions ne doivent pas etonner : sauf la 
variete de ces etoiles que la nature a semees avec tant 
de profusion dans Tespace, il n^y a aucune relation 
necessaire entre les forces qui leur ont donne nais- 
sance et les conditions de la vie. Laissons done de 
c6te, dans chacun de ces mondes, tons les corps 
k orbiles excentriques, tels que nos cometes, par 
exemple, sur lesquelles aucun etre vivant ne saurait 
exister, et examinons les conditions astronomiques 
auxquelles un globe k orbite k peu pres circulairc* 
doit satisfaire. 

Ge globe devant tourner sur lui-meme, il faut que 
son axe ne soil pas couche sur le plan de Torbile, 
autremenl les deux hemispheres de la planete pas- 
seraient successivement a Tetat de contrees polaires. 
C'est pr^cisement le cas d' Uranus dont les deux pdles 
ont alternativement des nuits de 43 ans. Sur cettc 
planete, Tequateur lui-meme joue deux fois par revo- 
lution le r61e de cercle polaire. II n'y a pas d'elres 
qui puissent resister a des variations pareilles. 

Au point de vue mecanique, il faut que la rotation 
ne soit pas trop rapide. Ainsi il suffirait que la Terre 
tourn&t 17 fois plus vite pour que la pesanteur fAt 
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anniilee a Tequateur par la force centrifuge. II faut 
line masse sufflsante : evidemment nos 3oo petites 
planetes circulant entre les orbites de Mars et de 
Jupiter, et sur lesquelles une pierre lanc^e par la 
main d^un enfant deviendrait un satellite; sont toutes 
impropres k la vie. 

Puis viennent les conditions geologiques. U faut 

que la densite moyenne de la planete soit sup6rieure 

a celle de Teau, sans quoi les mers n^auraient plus de 

stabilite, leurs mouvements ne se reduiraient pas k de 

simples oscillations contenues dans d^etroites limites : 

r^ien, comme Ta montre Laplace, ne mettrait plus un 

yrein a lafureur desflois. G'est le cas de la planete 

Saturne. II faut que la croiite solide de la planete 

consideree ait une consistance suffisante. La density 

moyenne de Jupiter depasse k peine celle de I'eau ; k 

en juger par son aplatissement si marque, la densite su- 

perficielle doit fitre bien moindre. Or nous con- 

naissons les materiaux de Tunivers, mais parmi eux 

il n^en est pas de capables de former dans de telles 

circonstances un sol resistant. G'est pourquoi les as- 

tronomes inclinent a considerer cette planete comme 

^tant en grande partie a I'etat fluide, et les pheno- 

menes recents de la fameuse tache rouge indiquent 

des mouvements internes bien peu compatibles avec 

la stabilite dont les moindres etres vivants ont besoin. 

Voici enfin une condition geologique fort delicate, 

a laquelle on n'a pas fait peut-Stre assez attention. 

La formation de la croAte solidifi^e d'un globe quel- 

conque, primitivement fluide, est regie par une loi 

mecanique qui ne souflre pas d'exceptions. G'est 

Tordre des densit^s des materiaux qui regie la succes- 
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sion des couches generalement homogenes dans toute 
leur etendue. La couche superficielle formant la pre- 
miere croAte presentera done une homogeneite mar- 
quee, qu'on retrouve effeclivement dans les couches 
primitives de gneiss et de granit qui ont constitue la 
premiere enveloppe solide de la Terre. Or, dans un 
tel etal de choses, cette premiere surface serait loin 
d'offrir la variite de matcriaux si necessaire k la vie. 
La chaux, par exemple, qui a joue un si grand r6le 
dans la vie terrestre, ferail defaut. II a fallu que les 
bouleversements geologiques, propres k noire globe, 
fissent sortir des profondeurs les materiaux calcaires 
pour les amener k la surface, les livrer aux actions 
chimiques, et mettre finalement la chaux en circu- 
lation k I'etat de carbonate. Or ces phenomenes geo- 
logiques ne se produisent regulierement que sur les 
globes reconverts en partie par des mers. lis peuvent 
tres bien ne pas se faire ainsi partout, timoin la Lune 
dont la surface a ^te fagonnee d'une maniere toute 
differente. C'est aussi aux evenements geologiques 
qu'il faut attribuer Tapparition des nombreux ele- 
ments chimiques necessaires aux etres superieurs, tels 
que le fer, le phosphore, etc., dont la premiere croAle 
est generalement depourvue. 

Les conditions chimiques sont encore plus com- 
plexes. Nous Savons, il est vrai, par Tanalyse directe 
des materiaux cosmiques qui tombent de temps a autre 
sur la Terre, et par I'analyse spectrale des astres lumi- 
neux, que les elements premiers des corps sont par- 
tout les m^mes; partout on rencontre les memes affi- 
nites, sinon les mSmes combinaisons. Mais ces 
elements ne se retrouvent pas partout. L'hydrogene, 
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par exemple, si abondant sur le Soleil et dans les 
etoiles les plus brillantes, ne se monlre pas sur d'autres 
etoiles nombreuses, et manque totalement, i Tetat 
libre, sur notre planete. L'oxygene, au contraire, est 
en exces chez nous, tandis qu'il forme des combi- 
naisons au minimum d^oxydation dans les aerolithes; 
il manque absolument dans les syssideres. De meme, 
le spectroscope nous montre dans les atmospheres de 
Jupiter, de Saturne, d'Uranus surtout, une compo- 
sition tres eloignee de la notre. Or Toxygcne, Tazote, 
le carbone et Thydrogene doivent constiluer partout 
les elements essentiels de la vie : aucun autre ele- 
ment plus ou moins analogue au point de vue des affi- 
nites chimiques ne pourrait les remplacer. II semble 
done impossible que la vie, une vie developpee, s'eta- 
blisse sur un globe dont Tatmosphere serait privce dc 
quelques-uns de ces materiaux, et il serait bien eton- 
nant que tous les globes de Funivers en fussent 
pourvus. 

Chose remarquable, les actions vives de la Chimie 
qu'on voit si puissamment k I'oeuvre dans nos labo- 
ratoires, ou dans la masse du Soleil, sont exclusives 
de la vie. Gelle-ci ne procede que par des actions 
lentes, encore peuetudiees, sous I'influence des radia- 
tions solaires. Dans d'autres conditions elle ne sau- 
rait, par exemple, tirer le carbone de ses combinai- 
sons minerales pour le faire passer dans les plantes : 
il lui faut pour cela de Tacide carbonique libre et de 
I'eau. 

Permettez-nous un instant de nous adresser a un de 
ces philosophes qui n'hesiteraient pas k construire un 
monde, si on leur donnait de la matiere et du mouve- 
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ment. Au fond, 11 aura copie notre monde et notre 
Terre, autant du moins qu'il aura pu les comprendre. 
II en est arrive, je suppose, k faire naltre des vegetaux 
sur un sol bien ameubli, bien arrose. Sans attendre 
que la nature cree d'elle-mfeme des germes, car il se 
mefie et pourrait attendre longtemps, il a seme des 
graines prises sur notre Terre; mais bientdt il s'aper- 
Qoit que, si ses graines levent, elles ne vont pas plus 
loin et ne tardent pas k p6rir. Dans son embarras iJ 
s'adresse a un physicien et lui dit : Tout y est pour- 
tant : le sol, I'eau, une atmosphere et des rayons so- 
laires ! » Le physicien examine I'atmosphere et lui dit 
a son tour : « Vous avez oublie Tanhydride carbonique. 
11 n^en faut pas beaucoup, quelques dix-milliemes 
seulement, mais ils sont indispensables. » Notre phi- 
losophe en mettra et obtiendra de I'herbe pour nour- 
rir ses animaux. Mais, au bout de quelque temps, 
il verra les plus eleves d'entre eux deperir. Que leur 
manque- t-il done? II s'adresse k M. Chatin qui lui 
demande un litre de son eau. Apres I'avoir analysee, 
le savant chimiste lui dit : « Voili : vous avez oublie 
un pen d'iode; il en faut partout quelques traces. 
Surtout n'en mettez pas trop. » 

Certains faits semblent contredire quelques-unes 
de ces assertions. Ainsi Ton a constate dans ces der- 
niers temps, non sans surprise, que les profondeurs 
de la mer, oii la temperature reste fixe a i** ou 2** et ou 
la lumiere ne penetre pas, sont richement peuplees 
d^animauxles plus varies. Mais, chose remarquable! 
jamais on n'y a trouve de vegetaux. La nourriture de 
ces 6tres singuliers vient done des regions accessibles 
k la lumiere ; ils vivent, en efiet, des debris des fitresde 
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la region superficielle qui tombent au fond des mers, 
et cetle simple remarque suffit k lever une apparente 
contradiction. 

On voit, par cet expos^ rapide et bien incomplet, 
combien les conditions de la vie sont k la fois mul- 
tiples et delicates. Reportez-vous maintenant aux ac- 
tions purement mecaniques qui ont preside a la trans- 
formation d'un amas cosmique de matiere disseminee 
pour aboutir k un monde quelconque, et vous con- 
viendrez que le jeu naturel de ces forces n'a pas dc 
rapport avec Tensemble des conditions de la vie. 
S'il etait possible de faire Tenumeration complete de 
ces conditions qui, pourlapluart, sont indipendantes 
les unes des autres, on verrait qu'il y a bien peu de 
chances qu'elles se trouvent reunies sur un globe quel- 
conque. La nature a done dA former un grand nombre 
de mondes pour qu'un milieu habitable se soit produit, 
Qk ou Ik J par un heureux concours de circonstances 
favorables. C'est ainsi que la nature, sur notre propre 
globe, assure la reproduction de certains ^tres en 
depit des chances nombreuses de destruction qui les 
menacent. EUe n'a pour cela qu'un procede : c'est de 
multiplier ^normement les germes exposes a perir, 
afin que quelques-uns d'entre eux rencontrent la 
chance rare quileur permettra de vivre. Ainsi ilserait 
pueril de pretendre qu'il ne pent y avoir qu'un globe 
habitc dans Tunivers : mais il serait tout aussi insou- 
tenable de pretendre que tons ces mondes sont habites 
ou doivent T^tre. 



20. 
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Fin du monde actuel. 

Voili encore une notion loute moderne. Ge n'cst 
pas que le systeme solaire doive se dissoudre, se dis- 
loquer, ou finir par s'englober lout entier dans la 
masse centrale. Laplace a montre que cet admirable 
mecanisme est fait pour durer indefiniment. Toutes les 
conditions de stabilite mecanique s'y Irouvent reu- 
nies, et n'oublions pas de rappeler, en passant, que 
ces conditions-li tiennent aux particularites propres 
au lambeau chaotique d'ou il est sorti. Mais le monde, 
pour durer, ne depense pas d'energie, tandis que le 
Soleil, pour briller, en depense enormement; et, 
comme sa provision est limitee et ne saurait se renou- 
veler, nous devons envisager, non comme prochaine 
assurement, mais comme inevitable, la mort de ce 
Soleil, en tant que soleil. Apres avoir brille d'un eclat 
egal pendant bien des milliers d'annees encore, il 
finira par faiblir et s'eteindrc comme une lampe dont 
Thuile s'est epuisee. D'ailleurs d'assez nombreux phe- 
nomenes celestes nous en avertissent : ce sont les 
etoiles dont la lumiere vacille, celles qui s'eteignenl 
periodiquement, du moins pour Toeil nu, comme o de 
la Baleine, et celles qui disparaissent d'une maniere 
definitive. 

C'est surtout en considerant cette phase finale qu'on 
se rendra bien compte du r61e enorme que le Soleil 
joue dans notre monde, en dehors des effets meca- 
niques de sa puissante attraction. Le Soleil actuel perd 
continuellement de sa chaleur; sa masse se condense 
et se contracte; sa fluidite actuelle doit aller en dimi- 
nuant. II arrivera un moment ou la circulation qui ali- 
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menle la photosphere, et qui regularise sa radiation 
en y faisant participer Tenorme masse presque cntiere, 
sera genee et commencera a se ralentir. Alors la ra- 
diation de lumiere et de chaleur diminuera, la vie 
vegelale et animale se resserrera de plus en plus vers 
Tequateur terrestre. Quand cette circulation aura 
cesse, la brillante photosphere sera remplacee par une 
croiite opaque et obscure qui supprimera immediate- 
men t toute radiation lumineuse. Rcduit desormais 
aux faibles radiations stcllaires, notre globe sera 
envahi par le froid et Ics tenebres de Tespace. Lcs 
mouvements continuels de Fatmosphere feront place 
a un calme complet. La circulation aero-tellurique dc 
Teau qui vivifie tout aura disparu : les derniers nuages 
auront repandu sur la Terre leurs dernieres pluies ; les 
ruisseaux, les rivieres cesseront de ramener a la mer 
les eaux que la radiation solaire lui enlevait inccssam- 
ment. La mer elle-meme, entierement gelee, cessera 
d'obeir aux mouvements des marees. La Terre n'aura 
plus d'autre lumiere propre que celle des etoiles 
filantesqui continueront a penetrer dans Tatmosphcre 
et a s'y enflammer. Peut-etre les alternatives qu'on 
observe dans les etoiles, au commencement de leur 
phase d'extinction, se produiront-elles aussi dans le 
Soleil; peut-etre un developpement accidentel de 
chaleur, dt a quelque affaissement de la croAte so- 
laire, rendra-t-il un instant a cet astre sa splendeur 
premiere; mais il ne tardera pas a s'affaibHr et a 
s'eteindre de nouveau comme les etoiles fameuses 
du Cygne, du Serpentaire et, dernierement encore, 
de la Couronne boreal e. 

Quant au systeme lui-meme, les planetes obscures 
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el froides continueront a circuler autour du Soleil 
eteint. Sauf ces mouvements, representants derniers 
du tourbillonnement primitif de la nebuleuse que rien 
ne saurait effacer, notre monde aura depense loute 
I'energie de position que la main de Dieu avail accu- 
mulee dans le chaos premier. 

Voila done le tableau de ce monde, de son com- 
mencement k sa fin. Mais il y manque un trail essen- 
tiel, son isolement dans Tespace. Ses transformations 
successives, son developpemenl magnifique, sa fin elle- 
meme, lout se passe comme si ce monde existait seul. 

Sans doule, eel isolement n'est pas absolu. L'at- 
traction des corps les plus eloignes de Tunivers s'y 
fait senlir ; leur lumicre ct meme leur chaleur arrivent 
jusqu'i nous, el reciproquement noire monde exerce 
sur eux des actions analogues. Mais, en somme, ces 
actions sont insignifiantes ou incapables d'alterer les 
phenomcnes interieurs de noire syst^me. 

S'il s'agit des elres vivants, eel isolement est com- 
plet : nous sommes clones a noire globe par la 
pesanleur el separes des aulres mondes par les es- 
paces infranchissables. Quelque delies que soient les 
germes fecondes par lesquels la vie inferieure se trans- 
met sur noire globe, ces germes ne peuvenl aller au 
dela des couches basses de Tatmosphfere. De meme 
nous n'en recevons aucun des aulres mondes, ni 
meme des planeles appartenanl au n6lre. Quelques 
biologistes ont emis Tidee que eel isolement n'est pas 
reel el, se fondant sur ces maleriaux cosmiques qui 
tombenl parfois sur le sol, ils se sont demande si cer- 
tains aslres, lels que les cometes qui vont de pianolas 
en planeles el mfime, selon Laplace, de monde en 




DB LA VIB DANS L'CNIVBRS. 3i3 

monde, ne seraient pas les pourvoyeurs de la vie 
universelle, en transportant q& et Ikj 

. . . quasi cursores vital lampada tradunt^ 

des gennes nes sur quelque planete favorisee. 

Malheureusement ces germes ne vivraient pas dans 
leurs longues peregrinations k Iravers le vide et le 
froid des espaces celestes; d'ailleurs, lorsque les frag- 
ments qui les portent viendraient k tomber sur un 
globe quelconque, ce serait en developpant, par le 
choc, une incandescence qui les detruirait. 

II faut done renoncer k ces brillantes fantaisies par 
lesquelles on cherche k se faire illusion, a considerer' 
Tunivers comme Timmense the&tre oil se developpe 
spontanement un progrfes sans fin. Au contraire, la vie 
doit disparaitre ici-bas, et les oeuvres matSrielles les 
plus grandioses de rhumanite elle-meme s'efiaceront 
pen a pen sous Taction des quelques forces physiques 
qui lui survivront pendant un temps. U n'en restera 
rien, pas meme des mines. Mais nous esperons, nous 
croyons quHl n'en sera pas de meme des oeuvres de 
Fintelligence qui nous auront rapproches de notre 
modele divin. Celles-li n'ont besoin pour subsister ni 
delumiere, ni de chaleur, ni d'une Terre nouvelle; 
elles sont recueillies pour ne pas perir. Gette convic- 
tion, qui n'a rien de commun avec la triste philosophic 
d^£picure, nous rattache aux plus grands genies de 
Fantiquite et aux plus nobles traditions du genre 
humain. 

FIN. 
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